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AVERTISSEMENT 


Le  présent  travail  est  le  résumé  de  vingt  années 
d’études,  depuis  mars  1861  jusqu’à  mars  1881. 

Les  conclusions  sont  soit  le  résultat  de  mes  études 
personnelles,  soit  le  résultat  d’autres  études,  que  j’ai 
toujours  pris  soin  de  vérifier  et  de  raccorder  avec  les 
miennes.  Les  vérifications  ont  parfois  été  un  peu  som- 
maires. Elles  pourront  avoir  besoin  d’être  complétées  au 
point  de  vue  de  la  détermination  précise  des  limites.  Les 
régions  qui  me  sont  connues,  dès  maintenant,  comme 
pouvant  avoir  besoin  de  ces  études  ou  vérifications  com- 
plémentaires, ressortent  de  l’examen  de  la  carte. 

Le  travail  n’est  donc  pas  absolument  définitif,  d’autant 
plus  que,  en  dehors  des  parties  douteuses,  dont  je  viens 
de  parler,  il  faut  s’attendre  à ce  que  j’aie  encore  quelques 
erreurs  à y reconnaître  et  quelques  retouches  à y faire; 
c’est  pour  cela  que  je  le  qualifie  de  provisoire. 

Tel  qu’il  est,  il  me  paraît  néanmoins  susceptible  de 
présenter  quelque  intérêt  pour  le  public.  Les  vérifications 
et  observations,  qu’il  pourra  provoquer,  auront  d’ailleurs 
l’avantage  de  faciliter  la  découverte  des  erreurs  et  l’exé- 
cution des  retouches,  dont  j’ai  parlé  ci-dessus;  de  sorte 
qu’on  arrivera  plus  vite  à la  réalisation  d’une  carte  se 
rapprochant  de  pouvoir  être  considérée  comme  définitive. 

Mon  travail  a été  facilité  par  des  études  antérieures  de 
MM.  Fournel,  Renou,  Dubocq,  Linder,  Mœvus,  Flajolot 
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et  Ville,  dont  j’ai  trouvé  les  résultats  dans  la  biblio- 
thèque ou  dans  les  archives  du  Service  des  Mines;  mais 
aucun  d’eux  n’avait  fait  de  tracés  géologiques,  d’une 
étendue  importante,  qui  aient  pu  être  incorporés  aux 
miens.  Les  documents  de  cet  ordre  ont  pu  simplement 
me  servir  dans  lo  choix  de  mes  itinéraires. 

La  même  observation  s’applique  aux  publications  de 
M.  Coquand,  qui  étaient  faites  à un  point  de  vue  presque 
exclusivement  paléontologique,  et  qui  avaient  été  impri- 
mées à la  suite  d’études  trop  rapides  pour  que  les  faunes 
n’y  aient  pas  subi  de  nombreux  mélanges. 

Je  n’avais  d’abord  été  chargé  officiellement  que  de 
l’exécution  de  la  carte  géologique  de  la  subdivision  de 
Batna.  En  même  temps,  ou  mieux  un  peu  avant,  M.  Har- 
douin,  géologue  auxiliaire,  avait  été  chargé  de  l’exécution 
de  la  carte  géologique  de  la  subdivision  de  Constantine, 
et  M.  le  garde  mines  Brossard  avait  été  chargé  de  celle 
de  la  subdivision  de  Sétif.  M.  Flajolot,  ingénieur  ordi- 
naire à Bône,  était  chargé  de  la  subdivision  de  Bône  ; 
mais,  en  raison  de  l’état  de  sa  santé,  il  n’a  laissé  que  des 
notes  dont  il  a déjà  été  question  ci-dessus. 

Les  exigences  du  service  ordinaire  m’entraînant  né- 
cessairement dans  les  subdivisions  de  Constantine  et,  de 
Sétif,  qui  faisaient  partie  du  sous-arrondissement  miné- 
ralogique de  Batna,  et  la  connaissance  do  la  géologie  ne 
pouvant  que  faciliter  l’étude  des  questions  de  service 
ordinaire,  on  comprendra  que  je  ne  pouvais  pas  dé- 
pouiller mes  habitudes  et  mes  préoccupations  de  géo- 
logue en  sortant  des  limites  de  la  subdivision  de  Batna. 
D’ailleurs,  quand  on  voyage  par  étapes,  et  autrefois  on  ne 
pouvait  guère  voyager  que  comme  cela,  on  a nécessaire- 
ment beaucoup  de  temps  disponible,  et  je  11e  pouvais 
mieux  employer  co  temps  qu’en  le  consacrant  à des 
études  géologiques  auxquelles  j’avais  de  plus  en  plus 
pris  goût.  Aussi,  dès  l’origine,  tout  en  me  consacrant 
plus  spécialement  à la  géologie  de  la  subdivision  de 
Batna,  j’étais  bien  décidé  à me  tenir  au  courant  des 
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études  qui  se  faisaient  dans  les  autres  subdivisions  et  à 
profiter  de  toutes  mes  tournées  do  service  ordinaire 
pour  m’assimiler  le  résultat  de  ces  études,  en  y prolon- 
geant, autant  que  je  le  pourrais,  mes  propres  tracés 
géologiques. 

Tello  est  la  résolution  que  fis  connaître  des  1863,  je 
crois,  à M.  Hardouin,  qui  m’avait  interrogé  sur  mes  in- 
tentions à ce  sujet. 

MM.  Brossard  et  Hardouin  ayant  quitté  leurs  fonctions, 
le  premier  en  1866,  le  second  en  1867,  je  fus  chargé  offi- 
ciellement, sur  la  proposition  de  M.  l’Ingénieur  en  chef 
Mœvus,  de  compléter  la  carte  géologique  du  sous-arron- 
dissement  minéralogique  de  Batna;  et,  enfin,  étant  resté 
seul  chargé  du  service  ordinaire  des  Mines  dans  le  dé- 
partement de  Constantine,  à partir  de  1873,  je  dus  égale- 
ment m’occuper  de  la  carte  géologique  de  la  subdivision 
de  Bône. 

M.  Hardouin  avait  laissé,  en  partant,  des  journaux  de 
tournées,  avec  cartes  à l’appui,  et  des  échantillons  éti- 
quetés avec  ordre;  sa  carte  d’ensemble  parut  en  outre 
dans  le  bulletin  de  la  Société  géologique  de  France.  Je 
ne  pus  admettre  ni  sa  classification,  ni  ses  tracés,  mais 
les  documents  dont  je  viens  de  parler  me  fournirent  de 
précieuses  indications  pour  préparer  mes  tournées  et 
éviter,  autant  que  possible,  les  fausses  manœuvres. 

La  Société  géologique  de  France  publia  aussi  deux 
cartes  géologiques  de  M.  Brossard  : l’une  pour  le  cercle 
de  Bousaâda,  l’autre  pour  la  partie  méridionale  du  cercle 
de  Bordj-bou-Areridj,  comprenant  la  chaîne  qui  sépare 
le  Hodna  occidental  des  plateaux  de  Bordj-bou-Areridj. 
Ces  cartes  étaient  à petite  échelle  et  sans  aucune  indi- 
cation de  la  topographie. 

Mais,  par  suite  des  questions  qui  m’avaient  été  posées 
au  sujet  des  recherches  d’eau,  j’avais  été  amené,  à la  fin 
de  l’hiver  de  1867,  à pousser,  jusqu’à  la  province  d’Alger, 
les  études  que  j’avais  déjà  faites  dans  le  Hodna  de  Batna 
et  le  Sahara.  Quand  les  cartes  de  M.  Brossard  parurent, 
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dans  le  courant  de  18G7,  je  constatai  des  différences  assez 
notables  entre  elles  et  les  miennes. 

En  1874,  j’eus  occasion  de  revoir  le  cercle  de  Bousaâda 
et,  en  partie,  la  chaîne  du  nord  du  Hodna.  Il  me  fut  pos- 
sible alors  d’arrêter  définitivement  mes  tracés  et  do  ne 
me  mettre,  qu’à  bon  escient,  en  contradiction  avec  les 
cartes  de  M.  Brossard. 

Pendant  ce  temps,  j’avais  pu  constater  que  le  travail 
de  M.  Brossard  était  fait  méthodiquement;  et  j’avais 
acquis  la  certitude  que  je  pourrais  tirer  parti  des  jour- 
naux de  voyage  et  cartes  de  voyages  qu’il  avait  laissés 
dans  les  archives,  relativement  à la  partie  nord  du  cercle 
de  Bordj-bou-Areridj,  au  cercle  d’Akbou  et  à diverses 
parties  de  la  Kabylie  proprement  dite.  Il  ne  s’agissait  là 
que  de  notes  provisoires,  et  c’est  bien  ainsi  que  les  con- 
sidérait M.  Brossard,  puisqu’il  ne  les  avait  pas  fait  publier 
avec  celles  des  régions  méridionales;  mais  elles  m’ont 
évité  beaucoup  de  fausses  manœuvres,  et  m’ont  permis 
d’amener  plus  rapidement  mes  études  au  point  où  elles 
en  sont. 

Là  où  ma  carte  représente  les  limites  par  un  trait, 
toutes  les  indications  de  M.  Brossard  ont  été  vérifiées  et 
complétées,  et  j’en  prends  toute  la  responsabilité.  Là  où 
les  limites  ne  sont  pas  figurées  par  un  trait,  je  me  suis 
borné  à m’assurer  que  le  tracé  que  j’adoptais  représen- 
tait bien  la  structure  générale  de  la  contrée,  et  je  consi- 
dère, comme  possible,  que  les  limites  doivent  ultérieure- 
ment subir  quelques  déplacements. 

Dans  ce  texte  explicatif  très  succinct,  qui  doit  accom- 
pagner la  carte  géologique  provisoire  au  du  dé- 

partement de  Constantine,  j’ai  cru  devoir  répartir  la 
description  des  terrains  ou  roches  dans  les  quatre  divi- 
sions suivantes  : 1°  roches  éruptives  ; 2°  sédiments 
internes  ; 3°  sédiments  externes;  4°  gites  minéraux. 

Les  motifs  à l’appui  de  cette  division  sont  donnés  dans 
un  premier  paragraphe,  où  je  me  borne  à quelques  indi- 
cations succinctes,  pour  le  développement  et  lajustifica- 
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lion  desquelles  je  renvoie  h un  ouvrage  dont  je  viens  de 
commencer  la  publication. 

Dans  les  trois  derniers  paragraphes  j’examine  ensuite 
succinctement  les  principaux  problèmes  que  mo  paraît 
soulever  l’étude  de  ce  pays;  non  pas  pour  les  traiter 
complètement,  co  que  ne  saurait  permettre  le  cadre  du 
présent  travail,  mais  simplement  pour  les  indiquer  ou 
les  signaler  ù l’attention  des  savants  éminents  qui 
veulent  bien,  en  ce  moment,  apporter,  à l’Algérie,  le  pré- 
cieux concours  de  leurs  lumières. 


DE  LA 

CARTE  GÉOLOGIQUE 

PROVISOIRE 

AU  800,000“ 

DU 

DÉPARTEMENT  DE  CONS TAN TI  NE 


§ 1er.  — NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  LE  MÉCANISME 
DE  L’UNIVERS 

Le  mécanisme  cosmique 

La  matière  pondérable  est  impénétrable  et  inerte,  en 
outre  elle  est  mobile,  c’est-à-dire  qu’elle  est  susceptible 
de  céder  à une  impulsion  extérieure  et  qu’elle  peut  ainsi 
prendre  du  mouvement;  mais  elle  ne  peut  pas  en  prendre 
d’elle-même,  ou  ce  qui  revient  au  même,  elle  ne  peut  pas 
modifier  d’elle-même  celui  qu’elle  avait.  Dans  les  deux  cas 
l’influence  d’une  impulsion  extérieure  est  nécessaire. 

Ces  propriétés  générales  de  la  matière  peuvent  être 
considérées  comme  des  lois  expérimentales  aujourd’hui 
incontestablement  établies. 

Pour  que  les  éléments  de  la  matière  soient  mobiles  les 
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uns  par  rapport  aux  autres,  on  conçoit  qu’il  faut  qu’ils 
soient  formés  de  parties  distinctes.  La  discussion  des 
faits  et  des  lois  de  la  physique  et  de  la  chimie  a conduit, 
depuis  longtemps,  à considérer  la  matière  comme  for- 
mée de  particules  qui  traversent  les  phénomènes  en 
conservant  leur  individualité  et  leur  indivisibilité  et 
auxquelles  on  a donné  le  nom  d’atomes. 

En  outre  des  qualités  ci-dessus  énumérées,  les  atomes 
pondérables,  aussi  bien  que  tous  les  autres  atomes  ma- 
tériels dont  nous  allons  être  amenés  à reconnaître  l’exis- 
tence, doivent  posséder  la  propriété  de  l’élasticité.  Sans 
cela  le  principe  de  la  conservation  de  l’énergie  ne  pour- 
rait pas  être  vrai,  puisque,  entre  deux  corps  durs  ou  non 
élastiques,  toute  rencontre  ou  mieux  tout  choc  entraîne 
une  perte  de  force  vive  ou  d’énergie.  L’impénétrabilité, 
la  mobilité,  l’inertie  et  l’élasticité  peuvent  être  considé- 
rées comme  des  propriétés  primordiales  ou  universelles 
de  la  matière. 

Les  atomes  pondérables  se  groupent,  dans  les  espaces 
interstellaires,  en  systèmes  matériels  qui  sont  les  astres. 
Ces  groupements,  qui  sont  des  faits  d’observation, 
se  produisent  sous  l’influence  de  forces  variées,  dont 
l’observation  et  l’expérience  nous  ont  révélé  les  lois;  et 
dont  on  peut  expliquer  le  mode  de  formation  et  d’action 
en  les  rattachant  au  mouvement  et  aux  propriétés 
primordiales  de  la  matière  dont  il  vient  d’ètre  ques- 
tion. 

Les  astres  réagissent  les  uns  sur  les  autres.  Pour  ne 
parler  d’abord  que  de  la  partie  de  leurs  actions  réci- 
proques que  tout  le  monde  admet,  ils  gravitent  et 
rayonnent  les  uns  sur  les  autres. 

Ces  actions  réciproques  ne  peuvent  s’exercer  que  par 
l’intermédiaire  d’un  milieu  interposé,  auquel  on  donne  le 
nom  d’éther.  La  discussion  et  l’interprétation  générale 
des  faits  montrent  que  ce  milieu  interstellaire  doit,  lui 
aussi,  être  formé  d’atomes  élastiques  jouissant  des  pro- 
priétés générales  de  la  matière,  c’est-à-dire  de  l’impéné- 


13  — 


trabilité,  de  la  mobilité,  de  l’inertie  et  de  l’élasticité  que 
nous  avons  rappelées  ci-dessus. 

Le  milieu  éthéré  est  impondérable  et  on  dit  parfois 
qu’il  est  insensible  à nos  sens.  Cette  dernière  assertion 
est  inexacte,  puisque  nous  sentons  parfaitement  les  ra- 
diations et  qu’en  outre  nous  avons  conscience  de  notre 
pesanteur,  qui  est  un  autre  effet  du  milieu  éthéré. 

La  pondérabilité,  ou  propriété  de  graviter  les  uns  vers 
les  autres,  n’est  pas  une  propriété  primordiale  ou  uni- 
verselle des  atomes  matériels,  comme  celles  que  nous 
avons  rappelées  en  premier  lieu.  C’est  une  propriété 
secondaire  ou  dérivée,  qui,  pour  les  atomes  pondéra- 
bles, dérive  de  leur  immersion  dans  le  milieu  éthéré, 
en  quelque  sorte  comme  la  propriété  de  s’élever  vers 
le  zénith  dérive,  pour  les  ballons,  de  leur  immersion 
dans  l’atmosphère. 

Les  propriétés  du  milieu  éthéré,  comme  les  conditions 
d’un  mécanisme  quelconque,  doivent  être  déterminées 
par  ses  effets. 

Les  effets  du  milieu  éthéré  sur  les  atomes  pondérables 
consistent  à faire  qu’ils  se  meuvent  conformément  aux 
lois  de  la  mécanique  rationnelle,  d’où  il  résulte  ce  pre- 
mier fait  simple  et  fondamental  qu’un  atome  pondérable, 
supposé  isolé  dans  le  milieu  éthéré,  devrait  y rester  in- 
définiment dans  son  état  initial,  soit  de  repos,  soit  de 
mouvement  uniforme. 

Le  milieu  éthéré,  à l’état  libre,  ne  résisterait  donc  pas 
au  mouvement  uniforme,  et,  pour  cela,  il  faudrait  mani- 
festement qu’il  fût  incompressible,  de  manière  à ce  que 
le  mouvement  du  mobile  ne  put  pas  s’y  disperser  ; et,  en 
outre,  il  faudrait  qu’il  fût  dépourvu  de  tous  frottements 
intérieurs  ou  de  toute  viscosité,  puisque  toute  viscosité 
entraînerait  nécessairement  aussi  une  absorption  du 
mouvement  du  mobile  par  le  milieu. 

Il  semble  d’abord  que  l’incompressibilité  est  incompa- 
tible avec  l’élasticité.  Cependant  un  peu  de  réflexion 
nous  montre  que,  dans  la  nature,  les  corps  les  plus  durs 
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sont  aussi  los  plus  élastiques.  Nous  pouvons  et  nous  de- 
vons concevoir  à la  limite  des  atomes  matériels  qui  réu- 
niraient une  élasticité  infinie  ou  parfaite  à une  'dureté 
ou  à une  incompressibilité  également  parfaite. 

La  conception  des  atomes  tourbillons  dans  un  fluide 
parfait,  due  à MM.  Helmholz  et  William  Thomson,  per- 
met de  bien  se  représenter  la  constitution  delà  matière 
qui  concilie  ces  deux  propriétés,  opposées  seulement 
en  apparence.  (Voir  à ce  sujet  notre  Essai  de  philosophie 
naturelle.) 

On  peut  donc  se  figurer  les  atomes  du  milieu  éthéré, 
ou  du  moins  de  la  partie  de  ce  milieu  qui  engendre  les 
lois  de  la  mécanique  rationnelle,  comme  disposés  les 
uns  contre  les  autres  à la  manière  des  sphères  d’une  pile 
de  boulets.  Toutefois  il  ne  faut  pas  en  rester  h cette  pre- 
mière image.  Des  atomes  sphériques,  disposés  en  pile 
de  boulets,  pourraient  bien  emmagasiner,  sous  forme  de 
rotations,  des  quantités  de  force  vive  infinies;  mais  ils 
constitueraient  en  quelque  sorte  un  mécanisme  dormant, 
c’est-à-dire  un  mécanisme  dont  les  éléments  ou  organes 
seraient  incapables  de  réagir  les  uns  sur  les  autres  ou 
de  se  commander  mutuellement.  Il  faut  supposer  que 
chaque  sphère  de  la  pile  de  boulets,  qui  nous  à servi  de 
première  image,  soit  remplacée  par  un  atome,  sur  la  for- 
me duquel  il  n’est  d’abord  pas  nécessaire  de  faire  des 
suppositions  spéciales,  mais  qui  serait  animé  d’un  mou- 
vement de  rotation  excessivement  rapide.  Chaque  atome 
considéré  isolément  pourrait,  à chaque  instant,  être  con- 
sidéré comme  roulant  sur  l’ensemble  des  atomes  voi- 
sins, en  vertu  de  sa  vitesse  acquise.  Un  de  ces  atomes 
non  sphériques  tournants  serait  commandé  par  ses  voi- 
sins, comme  un  mécanisme  peut  être  commandé  par 
une  came  ou  un  excentrique.  D’après  les  lois  géné- 
rales du  mouvement  il  tend  nécessairement  à occuper, 
dans  son  mouvement,  la  place  maximum  compatible 
avec  les  conditions  du  milieu,  de  même  que  la  fronde 
tend  sa  corde,  de  même  qu’un  mobile  ou  un  projectile, 
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lancé  sur  un  paroi  curviligne,  tendrait,  â défaut  de  la  li- 
gne droite,  ù suivre  la  ligne  de  courbure  minimum.  En 
d’autres  termes,  si  l’arrangement  des  atomes  voisins  se 
déforme,  de  manière  à modifier  l’espace  ou  la  place  qui 
reste  libre  pour  l’atome  spécial  que  nous  considérons, 
celui-ci,  sous  l’influence  des  actions  internes  du  milieu 
elles-mêmes,  devra  modifier  son  mouvement  de  rotation, 
de  manière  à occuper  justement,  ou  du  moins  autant 
que  possible,  la  place  qui  lui  est  laissée  libre. 

A la  notion  purement  géométrique,  à laquelle  nous 
étions  arrivés  d’abord,  sur  les  conditions  du  milieu  éthé- 
ré,  il  faut  donc  ajouter  que  les  atomes  éthérés  sont  ani- 
més de  mouvements  de  rotation  excessivement  rapi- 
des, qui,  grâce  à leurs  formes  non  sphériques,  leur  per- 
mettent de  se  commander  les  uns  les  autres,  jusqu’à  un 
certain  point  comme  se  commandent  les  diverses  roues 
d’un  système  d’engrenages.  Il  y a toutefois  une  différence 
essentielle  à signaler  entre  un  système  d’engrenages 
ordinaires  et  un  système  d’atomes  tournants,  comme 
celui  par  lequel  nous  avons  été  conduits  à nous  repré- 
senter l’éther. 

Dans  les  systèmes  d’engrenages,  la  position  relative 
des  roues  est  rigoureusement  déterminée,  sauf  quelques 
fois  la  possibilité  de  petits  mouvements  très  limités 
d’embrayage  ou  de  désembrayage  ; en  outre  les  mouve- 
ments relatifs  ont  lieu  dans  des  plans  et  dans  des  sens 
rigoureusement  déterminés.  Dans  notre  système  d’ato- 
mes tournants,  les  atomes  sont  assujettis  simplement 
à rouler  les  uns  sur  les  autres  dans  des  plans  et  dans 
des  sens  quelconques;  et  en  outre  la  position  relative 
des  centres  elle-même  peut  varier  suivant  que  le  milieu 
se  contracte  ou  se  dilate,  ainsi  que  nous  allons  le  voir 
ci-dessous.  C’est  en  quelque  sorte  comme  un  système 
d’engrenages  où  on  serait  parvenu  à multiplier  indéfini- 
ment les  moyens  d’embrayage  et  de  désembrayage  ; en 
même  temps  qu’on  serait  parvenu  à y rendre  possible, 
de  toutes  manières,  le  changement  de  l’orientation  des 
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mouvements.  De  là  résulte,  pour  le  système  d'atomes 
tournants,  une  flexibilité,  on  pourrait  presque  dire  une 
sensibilité,  qui  fait  contraste  avec  la  rigidité  des  systè- 
mes d’engrenages  ordinaires. 

De  même  que  nous  ne  sommes  pas  obligés,  jusqu’à 
présent,  de  faire  des  hypothèses  spéciales  sur  les 
formes  des  atomes  éthérés,  rien  ne  limite  non  plus  la 
grandeur  de  la  vitesse  de  rotation  qui  peut  leur  être 
attribuée. 

Un  corps,  qui  tourne  autour  d’un  axe  passant  par  son 
centre,  occupe  dans  sa  rotation  des  volumes  différents, 
suivant  la  position  de  l’axe  de  rotation.  Il  y a un  des 
axes  pour  lequel  le  volume  occupé  sera  maximum,  et  il 
y en  a un  autre  pour  lequel  il  sera  minimum. 

C’est  l’écart  qui  existe  entre  le  volume  maximum  et  le 
volume  minimum,  et  qui  dépend  de  la  forme  géomé- 
trique de  l’atome  réel,  qui  mesure  la  puissance  de  dé- 
formabilité du  milieu. 

Supposons,  en  effet,  que,  dans'une  portion  du  milieu 
comprise  dans  une  paroi  déterminée,  tous  les  atomes  du 
milieu  engendrent  leur  volume  minimum  et  que  ces  vo- 
lumes soient  disposés  de  manière  à former  un  système 
incompressible. 

Si  alors  le  milieu  est  soumis,  de  la  part  de  la  paroi  en- 
veloppante, à des  actions  qui  tendent  à en  rapprocher 
les  atomes,  ce  rapprochement,  par  hypothèse  ne  pourra 
pas  avoir  lieu;  ou  du  moins,  il  ne  pourrait  avoir  lieu  qu’en 
rendant  le  mouvement  de  rotation  impossible;  et,  com- 
me le  mouvement  ne  peut  pas  se  détruire,  les  actions  de 
la  paroi,  qui  tendaient  à comprimer  le  milieu,  ne  pour- 
ront pas  s’exercer,  cette  paroi  se  trouvera  en  quelque 
sorte  soumise  à une  action  explosive,  dont  l’intensité 
dépend  de  la  vitesse  des  mouvements  rotatoires  des  ato- 
mes. Or,  nous  l’avons  vu,  rien  ne  limite  l’intensité  qui 
peut  être  attribuée  à cette  dernière,  et  par  conséquent, 
la  paroi,  qui  ne  peut  pas  avoir  une  résistance  infinie, 
éclaterait  nécessairement;  et  le  milieu,  qu’elle  effipri- 
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sonnait,  se  répandrait  dans  l’espace,  comme  sous  l’in- 
fluence d’une  explosion. 

Si  la  paroi  enveloppante  tend  à se  dilater,  au  lieu  de 
tendre  à se  comprimer,  les  atomes,  sous  l’influence  de 
leurs  réactions  et  répulsions  réciproques,  tendront  d’eux- 
mèmes  à remplir  l’espace  plus  grand  laissé  libre  à cha- 
cun d’eux.  Tant  que  dans  cette  transformation  ils  n’au- 
ront pas  dépassé  le  volume  maximum  que  chacun  d’eux 
peut  engendrer  par  sa  rotation,  leur  groupement  pourra 
présenter  les  propriétés  d’un  milieu  incompressible.  Si 
au  contraire  la  dilatation  de  la  paroi  est  assez  grande 
pour  que  cette  limite  vienne  à être  dépassée,  à partir  de 
ce  moment-là  les  actions  réciproques  des  atomes  pour- 
ront avoir  pour  effet  de  transformer  leurs  rotations  en 
translations;  et,  comme  les  vitesses  peuvent  être  suppo- 
sées infinies,  il  en  résultera  encore  une  désorganisation 
générale,  par  une  sorte  d’explosion. 

D’après  cela,  le  milieu,  constitué  comme  nous  avons 
été  obligé  de  l’admettre,  pourrait  être  considéré  comme 
formé  d’atomes  qui  se  repoussent  les  uns  les  autres.  Il 
y aurait  un  degré  de  compression  maximum,  ou  un  vo- 
lume minimum,  au-dessous  duquel  il  ne  pourrait  pas 
descendre,  sous  peine  de  faire  explosion,  et  il  y aurait 
de  même  un  degré  de  dilatation  maximum,  ou  un  volu- 
me maximum,  qu’il  ne  pourrait  pas  dépasser  sans  faire 
explosion. 

Mais  les  variations  de  volume,  que  nous  venons  d’exa- 
miner, ne  sont  pas  les  seules  variations  que  le  milieu 
incompressible  à atomes  tournants  puisse  présenter.  On 
peut  imaginer  que,  par  des  procédés  quelconques,  on 
arrive  soit  à augmenter,  soit  à diminuer  les  mouvements 
de  rotation  des  atomes  éthérés. 

Dans  un  corps  qui  tourne  suffisamment  vite,  le  volu- 
me occupé  est  l’enveloppe  des  positions  successivement 
occupées.  Pour  un  corps  de  figure  donnée,  le  volume 
enveloppe  est  géométriquement  déterminé  pour  cha- 
que axe  de  rotation  ; mais,  si  on  diminue  la  vitesse  de 
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rotation,  le  volume  enveloppe  est  occupé  d’une  manière 
qu’on  peut  qualifier  de  moins  efficace  ou  moins  effec- 
tive; si  on  augmente  cette  vitesse,  c’est  le  contraire  qui 
a lieu. 

Dans  un  milieu  incompressible,  formé  par  un  système 
d’atomes  qui  tournent,  les  volumes  enveloppes,  qui  cor- 
respondront aux  divers  atomes,  ne  seront  pas  en  réalité 
tangents  les  uns  aux  autres  ; dans  une  certaine  mesure, 
ils  empiètent  les  uns  sur  les  autres;  et  c’est  justement 
à cause  de  cela  que  les  atomes  s’influenceront  ou  se 
commanderont  les  uns  les  autres,  comme  le  feraient  des 
cames  ou  des  excentriques. 

Dans  une  portion  d’un  pareil  milieu,  supposée  conte- 
nue dans  un  espace  limité,  si  on  augmente  les  vitesses 
de  rotation,  les  espaces  enveloppes  correspondant  aux 
divers  atomes  sont  occupés  d’une  manière  de  plus  en 
plus  efficace  ou  effective;  à la  limite,  les  empiétements 
des  surfaces  enveloppes,  qui  sont  nécessaires  géomé- 
triquement, deviennent  impossibles  dynamiquement; 
et  par  conséquent  le  milieu  devra  éclater,  exactement 
comme  quand  on  faisait  subir  une  diminution  trop  grande 
ù l’espace  occupé. 

Dans  cette  même  portion  du  milieu,  si  au  contraire  on 
diminue  graduellement  les  vitesses  de  rotation,  les  es- 
paces enveloppes  correspondant  aux  divers  atomes  se- 
ront occupés  d’une  manière  de  moins  en  moins  effective 
ou  efficace;  après  une  diminution  suffisante,  au  lieu  de 
se  commander  bien  exactement,  sans  déplacement  de 
leurs  centres,  comme  des  engrenages  dont  les  dents  ont 
été  bien  combinées  et  bien  ajustées,  ils  arriveront  à ne 
plus  occuper  suffisamment  l’espace  qui  leur  correspond 
dans  le  milieu;  il  y aura  possibilité  du  déplacement  de 
leur  centre  et  par  conséquent  de  transformation  de  rota- 
tion en  translation.  L’éclatement  se  fera,  sous  l’influence 
de  cette  transformation,  exactement  comme  nous  avons 
vu  que  cela  devait  se  produire  à la  suite  d’une  diminu- 
tion suffisamment  grande  du  volume. 
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Le  milieu  à atomes  tournants  est  donc  susceptible  à 
la  fois  de  variations  dynamiques  et  de  variations  géo- 
métriques qui,  en  définitive,  aboutissent  aux  mômes  ré- 
sultats de  désorganisation  par  explosion. 

La  diminution  du  volume  et  l’augmentation  du  mou- 
vement agissent  dans  le  môme  sens  pour  produire  l’ex- 
plosion par  excès  de  concentration  de  matière  et  de  mou- 
vement. Dans  révolution  cosmique  cette  tendance  se 
développe  au  sein  des  astres. 

L’augmentation  du  volume  et  la  diminution  du  mou- 
vement agissent  dans  le  môme  sens  pour  produire 
l’explosion  par  excès  de  raréfaction  de  matière  et  de 
mouvement.  Dans  l’évolution  cosmique,  cette  tendance 
se  développe  dans  les  espaces  interstellaires. 

Mais  la  concentration  du  mouvement,  au  sein  des 
astres,  n’est  pas  la  seule  cause  qui  tend  à appauvrir  le 
mécanisme,  qui  donne  au  cosmos  sa  figure  ou  sa  distri- 
bution actuelle;  il  y a encore  une  autre  action,  tendant 
au  môme  résultat,  et  que  nous  ne  pourrons  expliquer 
qu’après  nous  être  rendu  compte  du  mécanisme  des 
radiations. 

Pour  le  moment,  il  faut  en  finir  d’abord  avec  le  méca- 
nisme qui  donne  lieu  aux  lois  de  la  mécanique  ration- 
nelle, de  l’attraction  universelle  et  des  actions  molécu- 
laires. 

Si  on  considère,  dans  le  milieu  éthéré,  un  corps  dur  et 
inerte,  comme  doivent  être  considérés  les  atomes  pon- 
dérables, les  atomes  étliérés  qui  seront  au  contact  de  la 
paroi,  par  cela  même  qu’ils  ne  sont  pas  sphériques,  ten- 
dront à rouler  sur  lui  en  transformant  en  partie  leur  ro- 
tation en  translation;  de  là,  autour  de  chaque  atome 
pondérable,  la  production  d’une  sorte  d’atmosphère 
d’éther  désorganisé,  dont  la  figure  et  la  position  sont 
rigoureusement  déterminées  par  celles  de  l’atome.  Ces 
atmosphères  atomiques  expliquent  la  mobilité  des 
atomes  pondérables  dans  l’éther,  ainsi  que  les  forces 
moléculaires  physiques  ou  chimiques.  Nous  renvoyons, 
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pour  les  détails,  au  1er  volume  de  notre  Essai  de  philo- 
sophie naturelle. 

Dans  le  milieu  éthéré,  dont  nous  venons  d’exposer  la 
constitution  et  les  propriétés  dynamiques,  telles  qu’elles 
dérivent  incontestablement  des  faits  et  des  lois  dé- 
montrés expérimentalement,  chaque  atome  tournant 
exerce  sur  ses  voisins  des  actions  répulsives  qui,  dans 
un  temps  plus  petit  que  toute  quantité  appréciable  pour 
nous,  s’exercent  dans  tous  les  sens  ; et  dont  la  valeur, 
en  chaque  point,  constitue  ce  qu’on  pourrait  appeler  la 
tension  du  milieu.  La  manière  dont  les  atomes  s’in- 
fluencent ou  se  commandent  fait  que,  à chaque 
instant,  il  tend  à se  produire  un  équilibre  de  tension 
dans  toute  la  masse.  Deux  atomes  contigus,  considérés 
dans  ce  milieu,  agissent  chacun  pour  leur  compte,  de 
telle  sorte  que  leurs  actions  respectives  s’ajoutent.  Si  au 
lieu  d’un  couple  de  deux  atomes,  on  en  considère  une 
file  de  N,  les  actions  répulsives,  disponibles  aux  extré- 
mités de  la  file,  seront  égales  à N fois  celle  qui  serait  due 
à un  seul  atome;  et  si,  enfin,  on  considère  un  volume  V, 
la  somme  des  actions  répulsives  exercées  sur  la  surface 
extérieure  de  ce  volume,  par  les  atomes  qui  y sont  con- 
tenus, sera  précisément  proportionnelle  au  nombre  de 
ces  atomes. 

Si  au  volume  V du  milieu  éthéré  nous  supposons  subs- 
titué, à un  moment  donné,  une  masse  impénétrable,  les 
conditions  d’équilibre  seront  changées  en  ce  sens  que, 
sur  la  périphérie  du  volume  V,  il  manquera  une  quantité 
de  poussées  centrifuges  précisément  proportionnelles 
au  volume  V. 

Tout  atome  pondérable  plongé  dans  le  milieu  éthéré 
correspond  donc,  pour  la  place  qu’il  occupe,  à une  sup- 
pression d’actions  répulsives  proportionnelle  à son  vo- 
lume; et  c’est  de  cette  suppression  d’actions  répulsives 
que  naît  la  gravitation. 

L’explication  des  lois  de  l’attraction  universelle  exige 
simplement  que  les  atomes  du  milieu  éthéré  soient  do 
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dimensions  négligeables  par  rapport  aux  atomes  pon- 
dérables. On  comprend  que,  dans  ce  système,  les  masses 
des  atomes  sont  proportionnelles  aux  volumes  qu’ils 
occupent;  de  sorte  que,  au  point  de  vue  de  la  gravitation, 
les  atomes  élémentaires  ne  diffèrent  entre  eux  que  par 
leurs  figures  et  leurs  dimensions.  Les  différences  de 
qualités  dynamiques  qu’ils  peuvent  présenter,  et  qu’ils 
présentent  effectivement,  comme  l’indique  la  discussion 
de  la  loi  de  Mendéleef,  n’influeraient  que  sur  leurs  pro- 
priétés physiques  et  chimiques. 

Le  milieu  éthéré  devrait  donc  toujours  être  considéré 
comme  un  milieu  éminemment  subtil,  conformément 
aux  définitions  qu’on  en  a toujours  données  ; mais  c’est 
par  une  complète  erreur  qu’on  le  considérait  comme 
excessivement  raréfié. 

Pour  les  détails,  nous  renvoyons  encore  ici  au  premier 
volume  de  notre  Essai  de  philosophie  naturelle. 

Les  astres  exercent  les  uns  sur  les  autres  des  actions 
de  radiation,  et  tout  le  monde  reconnaît  aujourd’hui  que 
ces  actions  se  propagent  et  s’exercent  comme  des  mou- 
vements vibratoires.  Il  est  donc  naturel,  jusqu’à  preuve 
contraire,  de  supposer  que  ces  radiations  sont  des  mou- 
vements vibratoires. 

De  pareils  mouvements  ne  sauraient  se  produire  et  se 
propager  dans  le  milieu  dynamique  à atomes  tournants 
qui  rend  compte  des  lois  de  la  gravitation.  Il  faut  donc 
que  le  milieu  éthéré  soit  complexe.  En  outre  du  système 
incompressible  que  nous  venons  d’y  reconnaître  et  d’y 
définir,  et  que  nous  désignerons  désormais  par  le  nom 
d’éther  gravifique,  il  faut  qu’il  présente  un  milieu  capa- 
ble de  vibrer,  que  nous  désignerons  à l’avenir  par  le 
nom  de  fluide  calorifique. 

Il  faut  que  l’éther  gravifique  et  le  fluide  calorifique  se 
superposent  ou  s’enchevêtrent  de  manière  à rester  ca- 
pables d’expliquer  les  phénomènes  et  les  lois  que  l’étude 
expérimentale  de  la  nature  nous  a révélés. 

A première  vue,  ce  dédoublement  du  milieu  éthéré 
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peut  paraître  difficile  à admettre.  Un  peu  de  réflexion 
suffit,  toutefois,  à montrer  qu’il  est  absolument  indis- 
pensable a l’explication  des  faits.  Rien  n’est  plus  facile 
que  de  concevoir  son  mécanisme  physique  et  de 
comprendre  qu’il  ne  pouvait  pas  manquer  de  se  réa- 
liser. 

Considérons,  dans  un  espace  donné,  un  système  ma- 
tériel formé  de  grains  de  sable  analogues  entre  eux. 
Supposons  que,  par  un  procédé  quelconque,  ils  aient  été 
animés  de  mouvements  de  rotation  convenables.  Entre 
certaines  limites  d’écartement  des  grains,  ils  constitue- 
ront un  milieu  élastique  dont  tous  les  grains  exerceront 
les  uns  sur  les  autres  des  actions  répulsives,  et  qui, 
dans  son  ensemble,  sera  incompressible.  Ce  sera  une 
image  de  notre  éther  graviflque. 

Supposons  maintenant  que,  dans  le  même  espace,  on 
introduise  une  farine  ou  simplement  des  grains  de  sable 
assez  petits  pour  se  loger  dans  les  interstices  du  sys- 
tème précédent.  Rien  n’empèche  cette  introduction.  Si 
les  grains  plus  petits  ainsi  introduits,  ne  possédaient, 
au  moment  de  leur  introduction,  aucun  mouvement,  ils 
tendraient  nécessairement  à en  emprunter  aux  grains 
du  milieu  ou  réseau  primitif,  jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  éta- 
bli une  sorte  de  régime  dynamique  permanent.  On  peut 
supposer  qu’on  leur  ait  communiqué,  par  un  procédé 
quelconque,  juste  ce  qu’il  aurait  fallu  pour  produire  l’état 
d’équilibre  dynamique  entre  les  deux  systèmes,  et  il  est 
clair  qu’alors  les  deux  systèmes  pourront  coexister,  en- 
chevêtrés l’un  dans  l’autre,  tout  en  possédant  et  exer- 
çant séparément  leurs  qualités  dynamiques  propres.  Le 
premier  continuera  à servir  de  mécanisme  aux  actions 
de  gravitation  et  aux  actions  moléculaires’;  mais  il  restera 
insensible,  ou  mieux  impénétrable  ou  indifférent,  aux 
mouvements  vibratoires  des  radiations.  Le  second,  étant 
admis  que  ses  particules  ne  se  touchent  pas,  ainsique 
l’exige  l’explication  des  faits,  pourra  vibrer  et  trans- 
mettre les  radiations  ; mais  il  sera  incapable  de  trans- 


mettre  les  actions  de  tonsion  proprement  dites,  qui  sont 
l’apanage  exclusif  du  premier. 

Nous  connaissons,  du  reste,  en  physique,  une  foule 
do  milieux  qui  sont  ainsi  perméables  aux  mouvements 
vibratoires,  comme  les  radiations,  et  qui  sont,  en  même 
temps,  imperméables  aux  flux  éthérés  qui  constituent 
l’électricité  statique.  Tels  sont,  d’une  manière  générait, 
les  corps  dits  vitreux  ou  isolants.  Des  propriétés  exac- 
tement inverses  s’observent  dans  les  corps  conducteurs. 

La  3°  partie  essentielle  du  mécanisme  universel  est 
constituée  par  les  astres.  Ceux-ci  interviennent  par  le 
mouvement  calorifique  des  atomes  pondérables  et  par 
les  autres  agents  physiques  qui  ont  pour  cause  les  mou- 
vements internes  développés  dans  les  milieux  pondé- 
rables par  l’action  du  milieu  impondérable  universel. 

Un  atome  pondérable,  supposé  isolé  dans  l’éther, 
n’aurait  pas  de  mouvement  calorifique.  Deux  atomes 
pondérables,  mis  en  rapport  dans  l’éther,  au  zéro  absolu 
de  température,  comme  état  initial,  prendraient  néces- 
sairement du  mouvement  calorifique,  sous  l’influence 
des  atomes  tournants  du  milieu  éthéré,  qui  viendraient 
se  coincer  entre  eux,  et  qui,  en  vertu  de  leur  mouvement 
de  rotation,  y produiraient  l’effet  d’un  explosif,  de  ma- 
nière à les  faire  rebondir  l’un  contre  l’autre.  Pour  un 
état  déterminé  du  milieu  éthéré  et  pour  deux  atomes 
pondérables  déterminés,  le  mouvement  de  rebondisse- 
ment calorifique  qui  naîtrait  ainsi  aurait  évidemment  une 
valeur  ou  une  intensité  déterminée,  correspondant  à une 
sorte  d’état  d’équilibre  calorifique  avec  le  milieu. 

Si  au  lieu  de  deux  atomes  pondérables,  nous  considé- 
rons une  file  de  trois,  pour  chacun  des  deux  intervalles 
interatomiques,  la  pression  est  égale  à ce  qu’elle  serait 
dans  le  cas  de  deux  atomes,  plus  l’action  qui  s’exerce 
entre  les  deux  atomes  extrêmes  ; mais  le  mouvement 
de  rebondissement  qui  se  produit  est  manifestement 
fonction  de  cette  pression  interatomique,  de  même  que 
l’effet  d’un  explosif  est  fonction  du  bourrage.  Dans  le  sys- 


tème  de  trois  atomes,  l’état  d’équilibre  calorifique  avec 
le  milieu  correspondra  donc  à une  température  plus 
élevée  que  dans  le  système  de  deux  atomes.  Il  serait  fa- 
cile de  démontrer  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
l’augmentation  de  la  température  d’équilibre  calorifique, 
considérée  au  milieu  de  la  file,  augmenterait  avec  le 
nombre  des  atomes  qui  la  composent,  et  que,  de  même, 
la  température  du  centre  d’un  astre  est  directement  liée 
à la  pression  qui  règne  au  centre  de  cet  astre,  et  par 
conséquent  à ses  conditions  de  volume,  de  densité  et  de 
masse  totale. 

Si  un  astre  perd  de  la  chaleur  par  rayonnement,  il  ré- 
pare nécessairement  cette  perte  par  une  transformation 
de  mouvement  éthéré  en  chaleur,  conformément  au  mé- 
canisme ci-dessus  indiqué.  Comme  tous  les  astres 
rayonnent,  et  perdent  ainsi  de  la  chaleur,  on  peut  dire 
que  tous  les  astres  sont  le  siège  d’une  transformation 
de  mouvement  éthéré  en  chaleur,  et  cette  dernière  ne 
peut  manifestement  se  produire  qu’à  la  faveur  d’un  flux 
centripète  de  mouvement  éthéré.  Il  y a là  un  troisième 
mode  de  fonctionnement  du  mécanisme  universel,  qui  a 
été  négligé  jusqu’à  ce  jour,  et  qu’il  est  indispensable  de 
prendre  en  considération  en  même  temps  que  la  gravita- 
tion et  les  radiations,  si  on  veut  se  rendre  compte  de 
tous  les  phénomènes. 

On  conçoit  en  outre,  d’après  cela,  que,  dans  le  cosmos, 
toute  concentration  de  chaleur  ne  peut  être  que  le  pen- 
dant d’une  concentration  corrélative  de  matière  et  que, 
dans  la  nébuleuse  homogène  universelle,  qui  est  à l’ori- 
gine de  l’évolution  cosmique  ce  que  le  protoplasma  est 
à l’origine  de  l’évolution  organique,  la  température  de- 
vait être  tout  à fait  glaciale,  bien  loin  d’être  l’incandes- 
cence, comme  on  l’admet  généralement. 

Cette  dernière  conception  d’un  état  nébulaire,  dû  à 
l’élévation  de  température,  est  en  opposition  complète 
avec  les  principes  de  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur; et,  comme  l’avait  depuis  longtemps  fait  remarquer 
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M.  de  Boucheporn,  il  y avait  d’ailleurs  quelque  chose 
d’absolument  contraire  à l’expérience  et  au  bon  sens 
vulgaires,  dans  cetto  conception  d’un  univers  qui  se  se- 
rait échauffé  au  delà  de  tout  ce  que  nous  pouvons  nous 
figurer,  en  même  temps  qu’il  se  serait  raréfié  au  delà  de 
tout  ce  que  nous  pouvons  nous  figurer. 

Au  point  de  vue  du  rôle  qu’il  a joué  et  qu’il  joue  dans 
le  mécanisme  universel,  un  astre  doit  donc  être  consi- 
déré comme  un  système  matériel,  ou  un  milieu  pondé- 
rable qui  est  parti  d’un  état  à la  fois  glacial  et  éminem- 
ment raréfié,  pour  s’élever  graduellement  à üétatde  con- 
densation et  à l’état  calorifique  où  nous  le  voyons  aujour- 
d’hui. 

C’est  donc  par  suite  d’une  erreur  complète  que,  jus- 
qu’à présent,  on  avait  considéré  les  astres  comme  se 
refroidissant  et  l’univers,  pris  dans  son  ensemble, 
comme  tendant  vers  une  éternité  morte  et  glacée. 

On  peut  dire,  d’unemanière  générale, que  bien  loin  de  se 
refroidir  pendant  le  cours  de  l’évolution  cosmique,  les 
astres  ne  pourraient  que  s’échauffer. 

Si  on  admet  qu’ils  aient  atteint  leur  état  d’équilibre 
calorifique,  ils  ne  s’échaufferaient  ni  ne  se  refroidiraient; 
ou  du  moins  ils  ne  s’échaufferaient  qu’en  raison  de  la 
faible  augmentation  de  masse  qu’ils  présentent  sous 
l’influence  des  météorites. 

On  peut,  dans  tous  les  cas,  affirmer  qu’ils  ne  se  re- 
froidissent pas  et  que  l’univers,  considéré  dans  son  en- 
semble, ne  peut  que  varier  dans  le  sens  d’une  augmenta- 
tion continue  de  la  chaleur  sensible;  en  même  temps 
qu’il  varie  dans  le  sens  d’une  concentration  continue  de 
la  matière  pondérable  dans  les  astres  proprement  dits 
(soleils  et  planètes).  Cette  dernière  concentration  se  fait 
aux  dépens  des  nébuleuses  fixes  ou  mobiles  (comètes 
et  nébuleuses),  qui,  bien  loin  d’être  des  mondes  en  voie 
d’évolution,  sont  des  restes  de  la  nébuleuse  générale  ori- 
ginelle en  voie  de  dissolution. 

Mais  ce  n’est  pas  seulement  la  chaleur  sensible,  qui  va 
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constamment  en  augmentant  dans  l’univers,  pendant  le 
cours  de  l’évolution  cosmique;  les  astres  absorbent  cons- 
tamment du  mouvement  de  rotation  de  l’éther,  pour  le 
transformer  en  mouvement  calorifique,  qu’ils  versent 
ensuite  dans  le  milieu  interstellaire  sous  forme  de  ra- 
diation, c’est-à-dire  sous  forme  de  mouvement  vibra- 
toire du  fluide  calorifique. 

Les  rotations  de  l’éther  gravifique  donnant  à ce  milieu 
la  tension  qui  porte  les  astres  et  règle  leurs  cours,  vont 
donc  constamment  en  diminuant.  Il  est  vrai  que  les  in- 
tensités vibratoires  du  fluide  calorifique  vont  en  même 
temps  en  augmentant  ; mais,  sous  cette  forme,  le  mou- 
vement n’influe  pas  sur  les  révolutions  des  astres  et, 
d’une  manière  plus  générale,  sur  la  tension  du  milieu 
interstellaire. 

En  laissant  de  côté  l’évolution  organique  qui,  comme 
nous  le  montrerons  ( voir  Essai  de  philosophie  natu- 
relle )j  ne  peut  qu’agir  dans  le  même  sens,  il  est  donc 
certain  que  l’évolution  cosmique  marche  dans  le  sens 
d’une  concentration  de  plus  en  plus  grande  de  la  matière 
pondérable  et  du  mouvement  dans  les  astres  proprement 
dits;  en  même  temps  que  vers  une  raréfaction  déplus 
en  plus  grande  de  la  matière  pondérable  et  des  mouve- 
ments rotatoires  dans  les  espaces  interstellaires;  et, 
d’après  ce  que  nous  avons  vu  de  la  constitution  et  des 
propriétés  dynamiques  du  milieu  interstellaire,  cela 
amènera  nécessairement  l’univers  à une  explosion  gé- 
nérale, ou  à une  dissolution,  qui  reconstituera  la  nébu- 
leuse générale  originelle;  et,  à partir  de  laquelle,  se  fera 
une  nouvelle  évolution  cosmique  analogue  à celle  ou 
nous  nous  trouvons  en  ce  moment. 

On  peut  se  représenter  le  caractère  essentiel  de  l’évo- 
lution cosmique  d’une  manière  à la  fois  très  simple  et 
très  vraie.  Au  cours  de  l’évolution,  les  rotations  éthé- 
rées  vont  toujours  en  diminuant;  les  vibrations  calori- 
fiques des  atomes  pondérables  ou  impondérables  vont 
au  contraire  toujours  en  augmentant,  et  cela  jusqu’à  ce 
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«lue  les  rotations  éthérées  aient  assez  diminué  pour  que 
l’éclatement  de  l’éther  se  produise 

Au  moment  de  la  dissolution,  l’éther  graviflque  désor- 
ganisé peut  devenir  le  siège  de  mouvements  tourbillon- 
nants, comme  dans  les  expériences  de  M.  Daubrée  sur 
les  explosifs;  il  est  aussi,  en  môme  temps  et  nécessaire- 
ment, le  siège  de  mouvements  vibratoires.  C’est  pendant 
cette  période  de  désorganisation,  sous  l’influence  de  ces 
mouvements  tourbillonnants  et  vibratoires,  que  se  font 
les  distributions  de  matière  et  de  mouvement  qui  cons- 
tituent la  véritable  genèse  de  l’organisation  cosmique. 

Mais  la  dispersion  même  do  la  matière  pondérable  a 
pour  effet  de  reproduire  les  rotations  éthérées;  l’éther 
gravitique  se  reconstitue;  les  mouvements  vibratoires 
et  tourbillonnants  cessent,  en  laissant  la  matière  pondé- 
rable dans  un  état  de  distribution  particulier,  et  avec 
des  mouvements  acquis,  qui  détermineront  l’évolution 
cosmique  future. 

La  période  de  distribution  et  d’individuation,  qu’on 
pourrait  appeler  la  période  de  genèse  proprement  dite, 
est  limitée  à la  durée  de  la  désorganisation  de  l’éther 
graviflque;  elle  est  spécialement  régie  par  l’influence  des 
mouvements  tourbillonnants  et  vibratoires.  La  période 
d’évolution,  qui  commence  dès  que  l’éther  graviflque  est 
reconstitué,  se  fera  sous  l’empire  de  la  gravitation  et 
des  radiations  et  sous  celui  d’un  troisième  ordre  d’ac- 
tions, qui  est  la  conséquence  forcée  de  la  nature  du  mé- 
canisme, et  qui  se  rattache  aux  flux  centripètes  de  mou- 
vements éthérés  qui  alimentent  la  production  de  cha- 
leur dans  le  sein  des  astres. 

Voulant  seulement  ici  donner  ce  qui  est  strictement 
nécessaire  à l’intelligence  du  mécanisme  géologique  pro- 
prement dit,  nous  renvoyons  pour  plus  de  détails  à no- 
tre Essai  de  philosophie  naturelle  ; nous  nous  bornerons 
à ajouter  qu’ayant  ainsi  considéré,  dans  le  mécanisme 
universel,  les  effets  qui  peuvent  dériver  des  mouvements 
de  rotation,  des  mouvements  vibratoires  et,  enfin,  des 
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mouvements  de  flux,  nous  avons  épuisé  les  modes  d’ac- 
tion possibles  de  ce  mécanisme;  tandis  que  dons  la 
science  actuelle,  où  on  ne  veut  considérer  que  les  ac- 
tions de  gravitation  dues  au  mouvement  rotatoire,  et  les 
actions  de  radiation  dues  aux  mouvements  vibratoires, 
il  est  certain  qu’on  laisse  de  côté  tout  un  des  modes 
d’action  du  mécanisme. 


Le  mécanisme  géologique  proprement  dit 

Le  mécanisme  géologique  est  formé  d’une  écorce  so- 
lide comprise  entre  les  fluides  internes  et  externes  et 
plus  ou  moins  pénétrée  par  eux. 

La  fluidité  interne  peut  être  considérée  comme  une 
conséquence  directe  des  idées  que  nous  avons  exposées 
ci-dessus  sur  la  constitution  de  la  matière  et  des  astres. 
Elle  est  démontrée  par  les  formes  orographiques,  aussi 
bien  que  par  les  formes  géodésiques,  et  par  les  varia- 
tions d’intensité  de  la  gravité  à la  surface  de  la  terre, 
ainsi  que  par  tout  l’ensemble  des  phénomènes  géologi- 
ques. (Voir  Essai  de  philosophie  naturelle , t.  II.)  Nous 
insisterons  surtout  ici  sur  les  preuves  tirées  des  va- 
riations delà  gravité. 

L'écorce,  étant  relativement  mince,  incapable  de  se 
soutenir  d’elle-même,  doit  s’appuyer  partout  sur  le  noyau 
liquide,  comme  un  iceberg  s’appuie  sur  l’eau  de  la  mer. 
En  vertu  du  manque  de  solidité  -et  de  la  nécessité  de 
s’appuyer  ou  de  flotter  partout  sur  le  noyau  liquide,  ce 
n’est  pas  comme  un  iceberg  formé  d’une  seule  pièce 
qu’il  faut  la  considérer;  il  faut,  au  contraire,  l’assimiler 
à un  système  d’icebergs  qui  seraient  susceptibles  de  se 
déplacer  verticalement  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
et  qui,  par  conséquent,  flotteraient  chacun  pour  leur 
compte.  Il  est  clair  qu’alors,  les  parties  de  cet  iceberg 
qui  s’élèvent  le  moins  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
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correspondent  aux  parties  qui  s’enfoncent  le  moins  au- 
dessous,  et  réciproquement. 

De  même,  les  saillies  continentales  doivent  corres- 
pondre aux  parties  les  plus  épaisses  de  l’écorce  ter- 
restre, et  les  dépressions  marines  ou  autres  doi- 
vent, au  contraire,  correspondre  aux  parties  les  plus 
minces. 

Cela  posé,  si  on  considère  deux  colonnes  coniques  al- 
lant, du  centre  de  la  terre,  d’une  part  ù une  dépression 
marine  ou  autre,  d’autre  part  à une  saillie  continentale, 
si  on  tient  compte  de  la  différence  de  densité  qui  existe 
entre  l’écorce  et  le  noyau,  et  de  cette  circonstance  que 
les  deux  colonnes  doivent  exercer  la  même  pression,  on 
comprendra  facilement  que  la  gravité  mesurée  au  som- 
met de  la  saillie  continentale  sera  plus  faible  que  la  gra- 
vité mesurée  à la  surface  de  la  dépression. 

Ce  fait,  désigné  par  les  géodésiens  comme  une  ano- 
malie, est  donc,  au  contraire,  la  conséquence  naturelle 
de  la  fluidité  interne.  On  peut  ajouter  qu’il  en  est  la 
preuve  irréfutable  ; car  il  est  complètement  inconciliable 
avec  l’hypothèse  d’un  sphéroïde  terrestre  complètement 
solide.  L’importance  et  la  généralité  de  ce  fait  dispensent 
d’insister  sur  les  autres  preuves  que  l’on  donne  habi- 
tuellement de  la  fluidité,  de  même  qu’elles  nous  dispen- 
sent de  répondre  aux  objections  qu’on  a élevées  contre 
elle.  On  trouvera,  d’ailleurs,  à ce  sujet,  tous  les  déve- 
loppements désirables  dans  notre  Essai  de  philosophie 
naturelle,  tome  II. 

Ce  point  étant  désormais  bien  établi,  nous  pouvons 
dire  que  la  géologie  a pour  objet  l’étude  des  actions  que 
l’écorce  terrestre  a subies  de  la  part  des  fluides  tant  in- 
ternes qu’externes,  et  dont  elle  a conservé  la  trace  tant 
dans  sa  structure  que  dans  ses  déformations. 

Les  actions  des  fluides  externes,  ou  actions  météoro- 
logiques, réduites  à elles-mêmes,  ne  peuvent  exercer 
sur  l’écorce  terrestre  que  des  actions  nivelatrices,  puis- 
que les  saillies  sont  constamment  corrodées  et  que  les 
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dépressions  tendent  de  plus  en  plus  à s’oblitérer  par  les 
sédiments  ou  les  alluvions. 

Si  le  noyau  fluide  ne  présentait  pas  de  remous  internes, 
la  masse  terrestre  ne  pouvant,  comme  nous  l’avons  vu, 
que  s’échauffer  d’une  manière  lente  et  régulière,  les  ir- 
régularités originelles  de  l’écorce  ne  pourraient,  de  ce 
côté  aussi,  qu’aller  constamment  en  s’atténuant.  De 
temps  à autre,  devenant  trop  petite,  elle  devrait  se  fendre 
et  la  matière  du  noyau  fluide  viendrait  se  loger  dans  ces 
fentes,  comme  l’eau  de  la  mer  se  loge  entre  les  fentes 
d’un  iceberg,  comme  la  matière  fluide  du  noyau  lunaire 
est  venue  se  solidifier  dans  les  fentes  de  l’écorce  lunaire. 

Or,  l’écorce  terrestre  nous  présente  des  conditions 
absolument  différentes  de  celles  qui,  comme  nous  ve- 
nons de  le  voir,  devraient  dériver  de  l’absence  de  mou- 
vements internes  dans  le  noyau.  Elle  présente  des  aspé- 
rités dues  à des  plissements,  et  ces  aspérités  sont 
d’autant  plus  saillantes  qu’elles  sont  plus  récentes.  Cela 
confirme  la  réalité  des  actions  nivelatrices  dont  nous 
avons  parlé  ci-dessus,  et,  en  même  temps,  cela  prouve 
qu’il  faut  chercher  dans  un  tout  autre  ordre  d’idées,  dans 
des  mouvements  de  remous  du  noyau  interne,  la  cause 
première  des  aspérités  de  l’écorce  terrestre  et  des  plis- 
sements géologiques. 

Ce  que  nous  observons  dans  l’atmosphère  terrestre, 
ainsiquedans  le  soleil,  aussibien  que  des  considérations 
de  mécanique  rationnelle,  démontrent  que,  sous  l’in- 
fluence de  la  rotation  terrestre,  il  doit  se  produire,  à l’in- 
térieur du  noyau  fluide,  des  mouvements  centrifuges 
équatoriaux  et  polaires  compensés  par  des  mouvements 
centripètes  situés  au  voisinage  des  tropiques.  On  déduit 
facilement  de  là  que,  au  cours  de  l’évolution  géologique, 
l’écorce  terrestre  doit  s’épaissir  graduellement  sur  les 
tropiques,  et  s’amincir  graduellement  au  voisinage  des 
pôles  et  de  l’équateur. 

Mais  ces  variations  graduelles  ne  sauraient  rendre 
compte  des  phénomènes  de  plissement  et  de  refoulement 
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horizontaux  qui  paraissent  s’êtro  produits  ù certains 
moments  tout  spéciaux  de  la  durée  géologique,  et  dans 
certaines  régions  limitées  do  l’écorce  terrestre. 

En  étudiant  les  conditions  d’équilibre  d’une  écorce 
planétaire  sur  son  noyau  iluidc,  on  reconnaît  facilement 
que  les  parties  les  plus  épaisses  tendent  à tomber  aux 
pôles.  Le  défaut  de  sphéricité  de  la  surface  géodésique 
s’oppose  à ce  que  le  mouvement  se  produise  d’une  ma- 
nière continue.  11  ne  pourrait  se  réaliser  que  lorsque  la 
limite  de  résistance  de  l’écorce  se  trouverait  atteinte.  Et 
qui  sait  si  elle  se  trouverait  jamais  atteinte  dans  un  pa- 
reil mécanisme  abandonné  à lui-même?  Mais  la  terre 
suit  le  système  solaire  dans  son  mouvement  général  qui 
le  fait  se  déplacer  par  rapport  au  plan  moyen  de  la  voie 
lactée.  C’est  à ce  mouvement  seul  que  peuvent  être  at- 
tribuées les  différences  ou  dissymétries  qui  existent 
entre  les  deux  pôles  terrestres,  tant  au  point  de  vue  ma- 
gnétique qu’au  point  de  vue  de  la  configuration  topo- 
graphique proprement  dite.  Au  moment  de  la  traversée 
de  la  voie  lactée,  qui  s’effectue  dans  un  temps  relative- 
ment court,  ces  différences  et  dissymétries  doivent 
changer  de  sens  d’une  manière  relativement  brusque;  il 
en  résultera  une  dislocation  générale  de  l’écorce,  qui  dé- 
truira la  résistance  qu’elle  opposait  à la  rotation  autour 
du  noyau,  et  qui  lui  permettra  d’effectuer  cette  rotation. 

Cette  rotation  devra  se  produire  par  une  série  d’oscil- 
lations qui  constituent  une  période  de  révolutions  géo- 
logiques et  qui,  s’éteignant  peu  à peu,  finiront  en  somme 
par  laisser  l’écorce  arrêtée  dans  une  nouvelle  position 
d’équilibre. 

Si  on  compare  cette  position  d’équilibre  à celle  qui 
l’avait  précédée,  on  voit  que  certaines  parties  auront  dû 
diminuer  de  courbure  et  se  comprimer,  d’où  les  actions 
de  refoulement  dont  l’écorce  terrestre  porte  si  incon- 
testablement la  trace  ; d’autres  parties  auront  dû  se  dis- 
tendre et  subir  des  arrachements  dont  on  retrouve  éga- 
lement le  témoignage  dans  l’écorce  terrestre. 
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Ces  phénomènes, qui  accompagnent  les  périodes  de  ré- 
volutions géologiques,  reproduisent  à chaque  fois  les 
plissements  géologiques  et  les  aspérités  topographiques 
qui  s’atténuent  ensuite  pendant  les  époques  d’évolution, 
sous  l’influence  des  actions  météorologiques  et  môme, 
comme  nous  l’avons  vu  ci-dessus,  sous  l’influence  du 
fluide  interne. 

Pendant  les  périodes  de  révolutions  géologiques,  les 
dislocations  générales  de  l’écorce  terrestre  établissent, 
entre  l’atmosphère  et  le  magma  aquifère  infragra- 
nitique,  origine  première  des  sédiments  internes  et 
des  injections  éruptives,  de  larges  communications 
dont  les  évents  volcaniques  actuels  ne  peuvent  nous 
donner  qu’une  idée  tout  à fait  insuffisante.  De  là  le  carac- 
tère diluvien,  que  revêtent  les  périodes  de  révolutions 
géologiques,  aussi  bien  d’après  les  indications  fournies 
par  les  phénomènes  géologiques  que  d’après  les  indica- 
tions fournies  par  les  livres  sacrés,  ou  par  les  diverses 
mythologies. 

En  même  temps,  l’écorce  terreste  présente  autour  du 
noyau  des  oscillations  dont  l’amplitude  peut  atteindre 
la  distance  des  tropiques  au  pôles,  de  là  des  déplace- 
ments considérables  des  calottes  glaciaires  des  pôles  ; 
de  sorte  que  ces  périodes  doivent  présenter  une  asso- 
ciation de  caractères  diluviens  et  glaciaires,  ainsi  que 
cela  résulte  de  l’étude  et  de  la  discussion  des  faits 
géologiques  et  notamment  des  faits  observables  dans  ce 
pays. 

Tel  est,  en  somme,  le  mécanisme  qui  produit,  dans  la 
série  des  phénomènes  géologiques,  des  alternances  de 
périodes  de  révolution  et  d’époques  d’évolution. 

Si  les  zones  d’épaississement  tropicales  ont  la  latitude 
26°  33’  54”  des  centres  équatoriaux  du  réseau  pentagonal 
appliqué  sur  l’axe  des  pôles,  on  reconnaît  facilement 
que  ce  mécanisme  doit  précisément  avoir  pour  effet  de 
subordonner  les  figures  orographiques  au  réseau  penta- 
gonal appliqué  sur  l’axe  des  pôles. 


L’étude  de  la  figure  de  Mars  vérifie  ces  conclusions 
tout  aussi  bien  que  l'étude  de  la  figure  do  la  Terre. 

La  figure  do  la  Lune  elle-même  se  subordonne  à un  ré- 
seau pentagonal  qui,  en  l’absence  de  toute  rotation,  est 
engendré  d’une  manière  toute  différente  et  qui,  au  lieu 
de  se  subordonner  à l’axe  des  pôles,  se  subordonne  au 
diamètre  dirigé  vers  le  centre  de  la  Terre  comme  axe.  Il 
faut  conclure,  de  ce  dernier  fait,  que  la  symétrie  penta- 
gonale peut  être  due  simplement  aux  propriétés  géomé- 
triques et  mécaniques  d’une  enveloppe  planétaire  sphé- 
roïde, connue  la  symétrie  hexagonale  résulte  de  celles 
d’une  nappe  plane. 

Cette  subordination  des  figures  des  planètes  à des  for- 
mes géométriques  régulières  est  pleine  d’enseignements. 
Elle  nous  montre  que  partout  dans  la  nature,  même  là 
où  un  premier  examen  superficiel  ne  nous  laisse  voir  que 
désordre  et  incohérence,  la  loi  universelle  a exercé  son 
empire  et  imprimé  son  cachet  souverain,  de  façon  qu’une 
étude  plus  approfondie  nous  y fasse  reconnaître  l’élé- 
gance et  la  régularité  géométrique  qui  sont  l’expres- 
sion directe  de  son  caractère  universel  et  simple. 

Il  résulte  incontestablement  des  faits  que  la  succes- 
sion des  phénomènes  géologiques  comprend  une  alter- 
nance de  périodes  de  révolutions  et  d’époques  d’évolu- 
tion et  la  durée  du  cycle  géologique  complet,  compre- 
nant une  période  de  révolutions  et  une  époque  d’évolu- 
tion, se  mesure  par  l’intervalle  qui  sépare  les  passages 
à travers  le  plan  de  la  voie  lactée,  de  sorte  que,  quand 
on  aura  déterminé  exactement  le  mouvement  du  sys- 
tème solaire,  qui  sans  doute  est  susceptible  d’une  dé- 
finition précise  et  rigoureuse,  comme  tous  les  mouve- 
ments astronomiques,  on  pourra  évaluer  rigoureuse- 
ment la  durée  des  cycles  géologiques  en  heures,  minu- 
tes, secondes  et  fractions  de  secondes.  On  pourra,  dès 
lors,  calculer  l’époque  précise  où  nos  descendants  de- 
vront se  préoccuper  de  refaire  l’arche  de  Noé,  ou  du 
moins  des  arches  de  Noé. 
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Structure  du  noyau  interne 

La  densité  moyenne  de  la  terre  étant  en  nombre  rond 
de  5 1/2,  tandis  que  la  densité  des  roches  qui  composent 
l’écorce  varie  de  2.5  à 3,  et  en  outre  la  masse  de  l’écorce 
étant  très  faible  par  rapport  à la  masse  totale,  on  peut 
dire  que  la  densité  moyenne  du  noyau  est  environ  deux 
fois  plus  forte  que  celle  de  l’écorce. 

L’intensité  de  la  gravité  va  en  diminuant  de  la  surface 
au  centre,  mais  la  pression  va  au  contraire  en  croissant 
régulièrement  de  la  surface  au  centre.  On  conçoit  qu’elle 
doit  atteindre  des  valeurs  telles  qu’aucun  des  trois  états 
physiques  que  nous  observons  à la  surface  ne  soit  pos- 
sible. On  arrive  alors  à un  état  de  la  matière  dont  nous 
pouvons  nous  faire  idée,  jusqu’à  un  certain  point,  par  l’é- 
tat que  présentent  les  gaz  non  condensables  lorsque,  dans 
des  conditions  convenables,  on  est  parvenu  à réduire 
ces  gaz  sans  les  condenser  à un  volume  plus  petit  que 
celui  qu’ils  auraient  à l’état  solide,  ou  tout  au  moins  com- 
parable à ce  dernier. 

On  conçoit  que,  dans  cet  état,  la  matière  doit  jouir  de 
propriétés  de  diffusion  analogues  à celles  des  gaz  et 
qu’elle  ne  peut  nullement  se  disposer  en  couches  con- 
centriques, de  densité  décroissante  à partir  du  centre, 
comme  à l’état  liquide. 

Autour  de  ce  noyau  central  proprement  dit  vient,  sans 
doute,  une  certaine  épaisseur  qui  est  à l’état  de  fusion 
ignée  proprement  dite.  Il  paraît  du  moins  naturel  de  le 
croire.  Ce  qui  paraît  certain,  c’est  que,  immédiatement 
au-dessous  de  l’écorce  solide  vient  une  zone  qui  est  à 
l’état  de  fusion  aqueuse,  dont  nous  avons  déjà  dit  quel- 
ques mots  en  la  désignant  sous  les  nom  de  magma  aqui- 
fère infragranitique,  et  dont  la  nature  aquifère  nous  est 
incontestablement  révélée  par  les  roches  cristallophyl- 
liennes  ou  éruptives  proprement  dites  qui  en  résultent. 
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Composition  et  structure  de  l’écorce  terrestre 

Il  résulte  do  la  nature  du  mécanisme  géologique  que, 
sur  scs  deux  faces,  l’écorce  terrestre  doit  subir  à la  fois 
des  érosions  et  des  accroissements  qui,  sur  la  face  ex- 
terne, constituent  les  dépôts  alluviens  et  sédimentaires 
proprement  dits,  et  qui,  sur  la  face  interne,  constituent 
les  gneiss  et  les  schistes  phylladiens  avec  toutes  leurs 
variétés,  qu’on  pourrait  qualifier  de  sédiments  in- 
ternes. 

Ces  accroissements  internes  et  externes  doivent  pré- 
senter, en  effet,  dans  les  deux  cas,  la  division  en  lits  pa- 
rallèles et  par  conséquent,  dans  les  deux  cas  ils  peuvent 
être  dits  stratifiés. 

En  outre  de  ces  deux  types  de  dépôt,  il  y a des  phéno- 
mènes d’entraînement,  d’injection  ou  d’incrustation, 
dans  des  fentes,  cassures  ou  érosions  quelconques  de 
l’écorce;  et  il  se  produit,  par  ce  mécanisme,  des  dépôts 
transversaux  aux  strates. 

Ces  remplissages  transversaux  peuvent,  à la  rigueur, 
dériver  soit  de  l’extérieur,  soit  de  l’intérieur.  Les  pre- 
miers paraissent  peu  développés,  ce  qui  s’explique  par 
la  nature  même  du  mécanisme.  Ils  ont  été  peu  étudiés 
jusqu’à  présent.  Les  seconds  sont  plus  importants  et 
ont  été  plus  étudiés;  ils  consistent  dans  les  injections 
de  roches  éruptives  proprement  dites  et  dans  des  in- 
crustations plus  ou  moins  métallifères. 

Ces  dernières,  toutefois,  ne  se  présentent  pas  toujours 
comme  provenant  directement  du  noyau  interne,  sou- 
vent elles  doivent  être  considérées  plus  ou  moins  com- 
plètement, en  quelque  sorte,  comme  des  secrétions  de 
la  roche  encaissante, dontelles  se  seraient  séparées  grâce 
à l’intervention  des  eaux  souterraines  plus  ou  moins 
surchauffées  et  comprimées. 

Dans  les  phénomènes  d’incrustation  de  toutes  natures 
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c’est  du  reste  toujours  l’eau  qu’on  trouve  comme  véhi- 
cule. 

On  pourrait  donc  diviser  l’étude  de  l’écorce  terreste  en 
trois  chapitres  principaux  : sédiments  internes,  sédi- 
ments externes,  remplissages  transversaux. 

Dans  le  dernier  chapitre  il  y aurait  lieu  d’établir  deux 
subdivisions  : les  roches  éruptives,  proprement  dites, 
qui  correspondent  plus  spécialement  aux  phénomènes 
d’injection;  les  gîtes  minéraux,  qui  correspondent  plus 
spécialement  aux  phénomènes  d’incrustation. 

Pour  la  facilité  et  la  clarté  de  l’exposition  nous  croyons 
devoir  adopter  l’ordre  suivant  : roches  éruptives,  sédi- 
ments internes,  sédiments  externes,  gîtes  minéraux. 


Origine,  développement  et  transformation 
des  faunes  et  des  flores 

L’étude  des  débris  organiques  contenus  dans  les  sé- 
diments externes,  c’est-à-dire  la  paléontologie,  consti- 
tue une  branche  de  la  géologie  dont  personne  aujour- 
d’hui ne  songe  à contester  l’importance  et  la  portée. 

En  se  tenant  sur  une  môme  verticale,  ou  dans  son  voi- 
sinage, on  observe  que  les  faunes, qui  se  succèdent  dans 
les  divers  terrains  superposés  les  uns  aux  autres,  pré- 
sentent des  distinctions  tranchées,  qui  s’établissent  en 
quelque  sorte  brusquement;  et  on  peut  dire  que  les  fau- 
nes crétacées  du  sud  du  Tell  de  ce  département  four- 
nissent une  vérification  admirablement  nette  de  cette  loi 
d’observation.  La  supposition  que,  si  on  les  suivait 
horizontalement,  elles  varieraient  d’une  manière  conti- 
nue, de  manière  à se  présenter  quelque  part  complète- 
ment confondues,  sans  avoir  jamais  rien  présenté  qui 
puisse  donner  l’idée  d’une  variation  brusque  dons  l’al- 
lure des  phénomènes,  reste  une  hypothèse  purement 
gratuite;  tandis  que  la  variation  relativement  brusque 
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des  faunes  est  la  conséquence  toute  naturelle  des  pério- 
des de  révolutions,  qui  viennent,  à des  intervalles  régu- 
liers,séparer  les  diverses  époques  de  l’évolution  géologi- 
que, et  qui  sont  uno  conséquence  forcée  de  la  nature  du 
mécanisme. 

Les  faits  paléontologiques  témoignent  en  somme  d’une 
évolution,  qui  a marché  toujours  dans  le  même  sens, 
celui  du  perfectionnement;  mais  qui  a marché  en  quel- 
que sorte  par  à coups,  en  ce  sens  qu’elle  a présenté  des 
époques  de  variations  lentes  et  graduelles,  correspon- 
dant aux  époques  de  calme  ou  d’évolution  géologique, 
et  des  périodes  de  transformations  relativement  brus- 
ques, correspondant  aux  périodes  de  révolutions  géo- 
logiques. 

C’est  un  fait  que  les  phénomènes  organiques  sont  liés 
à des  modes  d’agrégation  déterminés  de  la  matière  pon- 
dérable, et  que  ces  derniers  ne  peuvent  pas  subsister 
au  moment  de  la  dissolution  générale  qui  reconstitue 
la  nébuleuse  universelle,  point  de  départ  d’une  nou- 
velle évolution  cosmique.  La  vie  a donc  eu  un  commen- 
cement sur  cette  terre  comme  sur  tous  les  autres  astres. 

D’après  ce  que  nous  savons  de  la  constitution  des 
êtres  organisés  (voir  Essai  de  philosophie  naturelle , 
ch.  VI),  les  agrégations  moléculaires  propres  à être  le  siè- 
ge des  phénomènes  organiques,  doivent  apparaître  à un 
moment  donné  de  l’évolution  sidérale,  par  le  jeu  même 
des  lois  naturelles.  Leur  première  forme  observable  est 
celle  du  protoplasma  amorphe,  ou  non  organisé  en  cel- 
lules, qui  existe  encore  de  nos  jours. 

Il  est  facile  de  comprendre  que  le  flux  centripète  do 
mouvement  éthéré  doit  jouer  un  rôle  capital  dans  la 
génération  des  tourbillons  moléculaires  particuliers  qui 
constituent  les  éléments  du  protoplasma  ou  plastidules  ; 
on  pourrait  dire,  en  quelque  sorte,  de  même  que  le  cou- 
rant d’air  fait  tourner  les  petites  hélices  placées  dans 
nos  fenêtres. 

Si  on  considère  la  série  organique  dans  le  présent  ou 
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dans  le  passé,  on  lui  trouve  dans  les  deux  cas,  pour 
ainsi  dire,  exactement  la  même  physionomie.  Les  degrés 
inférieurs  notamment  existent  dans  les  deux  séries,  et 
il  faut  évidemment  en  conclure  que  l’évolution  s’ali- 
mente constamment  par  en  bas;  c’est-à-direques’il  yacu 
production  de  protoplasma  à l’origine  de  l’évolution  cos- 
mique, il  doit  s’en  reproduire  aussi  pendant  le  cours  de 
cette  évolution. 

Cette  génération  spontanée  de  protoplasma,  qui  est 
d’ailleurs  la  seule  génération  spontanée  possible,  étant 
nécessairement  liée  au  flux  centripète  éthéré,  il  est  na- 
turel qu’elle  se  produise  là  où  ce  flux  acquiert  une  inten- 
sité plus  grande,  c’est-à-dire  sur  certains  points  des  mers 
profondes,  là  où  on  a,  en  effet,  de  nos  jours,  trouvé  le 
Bathibius. 

Chaque  type  organique  est  complètement  déterminé 
par  son  germe,  qui  est  une  cellule,  et  celle-ci,  sans 
doute,  est  déterminée  par  les  plastidules  constituantes, 
comme  une  molécule  intégrante  est  déterminée  par  les 
atomes  constituants.  Pendant  les  époques  d’évolution 
géologique,  il  n’y  a aucune  cause  qui  puisse  faire  varier 
brusquement  les  rhythmes  intimes  et  par  conséquent  la 
constitution  des  plastidules  et  des  cellules  ou  germes 
qui  résultent  de  leur  combinaison.  Il  n’y  a donc  pas  de 
raison  pour  que  les  types  organiques  nouveaux  appa- 
raissent d’un  seul  jet.  Il  est  vrai  que  la  concentration 
toujours  croissante,  de  la  matière  cosmique  dans  les  as- 
tres, fait  augmenter  d’une  manière  continue  le  flux  éthé- 
ré centripète  et  qu’on  ne  voit  pas  tout  d’abord  pourquoi 
cela  n’entraînerait  pas  des  variations  également  conti- 
nues dans  les  rhythmes  des  plastidules,  dans  la  constitu- 
tion des  germes  et  dans  les  formes  vitales  qui  en  procèdent; 
mais  cette  tendance  à la  variation  continue  a à lutter  con- 
tre la  tendance  à la  persistance  des  formes  acquises. 
Elle  n’en  triomphe  que  de  temps  à autre,  et  c’est  alors 
qu’apparaissent,  comme  effets  discontinus  de  deux  cau- 
ses essentiellement  continues,  ces  petites  variations  qui 
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peuvent,  soit  se  développer  sous  l’influence  de  la  sélec- 
tion naturelle,  soit  être  cultivées  par  nous-même  au 
moyen  de  la  sélection  artificielle.  Cette  cause  do  varia- 
tion des  formes  vitales  peut  être  plus  ou  moins  favori- 
sée ou  développée  par  les  variations  du  milieu  ; mais, 
considérée  en  elle-même,  elle  doit  aller  en  s’affaiblis- 
sant au  cours  de  l’évolution  cosmique,  d’après  la  nature 
même  du  mécanisme.  Les  faits  prouvent  que,  en  ce  mo- 
ment, abstraction  faite  de  la  sélection  artificielle,  elle  est 
devenue  pour  ainsi  dire  inappréciable  pour  nous,  de 
sorte  qu’on  peut  considérer  les  espèces  naturelles  ac- 
tuelles comme  relativement  fixes.  Certains  types  peu- 
vent, au  contraire,  disparaître  pendant  l’époque  d’évolu- 
tion parce  qu’ils  ont  cessé  de  remplir  les  conditions  d’ap- 
propriation au  milieu  à la  fois  organique  et  inorganique. 

Pendant  les  périodes  de  révolutions  géologiques 
les  phénomènes  de  radiation  changent  complètement 
d’allure.  Ils  s’accélèrent  brusquement,  par  suite  des  dis- 
locations de  l’écorce  terrestre,  et  il  doit  en  être  de  même 
du  flux  éthéré  centripète  qui  alimente  le  phénomène 
compensateur  de  la  production  de  chaleur  interne. 
On  comprend,  dès  lors,  que  lesplastidules  doivent  pren- 
dre, d’une  manière  relativement  brusque,  des  constitu- 
tions et  des  rhythmes  nouveaux,  de  manière  à engendrer 
des  cellules  ou  des  germes  de  types  nouveaux,  d’où 
pourront  résulter  des  formes  organiques  nouvelles,  qui 
apparaîtront  en  quelque  sorte  tout  d’un  coup  dans  la 
série  organique.  C’est  sans  doute  à ces  apparitions  ou 
modifications  relativement  brusques,  qui  accompagnent 
les  révolutions  géologiques,  qu’il  faut  attribuer  les  dis- 
continuités ou  les  lacunes  que  présentent  incontestable- 
ment l’évolution  paléontologique  et  surtout  l’évolution 
embryologique,  aussi  bien  que  la  série  taxinomique. 

Si  on  compare  entre  elles  les  différentes  révolutions 
géologiques,  qui  se  produisent  au  cours  d’une  même 
évolution  cosmique,  on  peut  dire  qu’elles  correspondent 
à des  flux  centripètes  plus  intenses  par  cela  même 
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que  la  concentration  de  la  matière  pondérable  dans  les 
astres  va  aussi  constamment  en  s’accroissant  au  cours 
de  l’évolution  cosmique.  On  voit  que  le  perfectionne- 
ment progressif  des  faunes  n’est  pas  moins  bien  expli- 
qué que  leurs  transformations. 

Avant  l’apparition  du  premier  protoplasma  ou  des  pre- 
mières plastidules,  les  atomes  matériels  étaient  au  mi- 
lieu de  la  substance  universelle  comme  des  épaves  au 
milieu  de  l’Océan.  Les  lois  fatales  du  règne  inorganique 
réglaient  seules  le  cours  des  phénomènes.  A partir  de 
ce  moment,  au  contraire,  la  matière  organique  est  le 
siège  d’un  certain  pouvoir  directeur;  elle  emmagasine 
de  la  force  de  manière  à pouvoir,  à un  moment  donné, 
lutter,  dans  une  certaine  mesure,  contre  les  éléments. 
Ello  se  distingue  dès  lors  de  la  manière  inorganique, 
comme  une  embarcation  manœuvrée  par  un  équipage 
plus  ou  moins  maître  d’elle  se  distingue  d’une  épave. 
Tels  sont  les  commencements,  bien  modestes  on  le  voit, 
de  l’empire  du  règne  organique  sur  le  règne  inorganique. 

Mais  les  générations  succèdent  aux  générations  et  les 
faunes  aux  faunes,  chacune  héritant  de  l’expérience  ac- 
quise par  ses  devancières  et  se  trouvant  de  mieux  en 
mieux  armée  contre  les  éléments  naturels.  Tant  que  la 
faune  ne  sortit  pas  des  degrés  de  l’animalité,  le  progrès 
dût  être  bien  lent.  11  s’accéléra  quand  apparut  l’homme, 
et  surtout  quand  l’homme  se  constitua  en  sociétés.  A me- 
sure que  les  sociétés  se  grouperont  entre  elles,  pour 
concourir  à des  buts  communs,  d’ordre  supérieur,  il 
s’accélérera  plus  vite  encore.  Quand  on  pense  à ce  qui 
s’est  fait  depuis  un  siècle,  aux  ressources  de  l’industrie 
actuelle,  aux  progrès  qu’elle  fera  encore,  aux  moyens 
dont  pourraient  disposer  les  populations  de  toute  une 
civilisation,  s’associant  ou  se  fédérant  dans  un  but  d’in- 
térêt continental  ou  terrestre,  on  arrive  à penser  que  l’a- 
venir nous  réserve  à ce  point  de  vue  bien  des  étonne- 
ments, et  on  est  pour  ainsi  dire  amené  malgré  soi  à se 
demander  si  un  jour  nous  n’arriverons  pas  à manœu- 
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vror  plus  ou  moins  le  navire  terrestre.  Certains  mythes 
ou  certains  textes  sacrés  ne  semblent-ils  pas  d’ailleurs 
indiquer  que  cela  à déjà  eu  lieu  ? 

On  pourrait,  d’ailleurs,  dès  maintenant,  prévoir  com- 
ment cela  pourrait  se  faire. 

La  population  terrestre  paraît,  d’après  la  nature  môme 
du  mécanisme,  exposée  à deux  genres  de  catastrophes 
bien  différents  : 1°  les  catastrophes  géologiques  liées, 
comme  on  l’a  vu  ci-dessus,  à la  circulation  astronomi- 
que de  l’ensemble  du  système  solaire,  dont  il  ne  paraît 
pas,  jusqu’à  nouvel  ordre,  que  nous  puissions  modifier 
le  cours;  2°  les  catastrophes  cosmiques  ou  dissolutions 
universelles,  venant  de  temps  à autre  interrompre  la 
série  des  révolutions  géologiques,  et  qui  sont  liées  à la 
transformation  des  rotations  éthérées  en  vibrations  ca- 
lorifiques dans  le  sein  des  astres. 

Les  premières  ont  leur  place  invariablement  fixée  dans 
la  série  des  phénomènes  cosmiques  dont  le  majestueux 
développement  paraît  devoir  échapper  toujours  à notre 
influence.  Pour  celles-là,  nous  devons  seulement  nous 
proposer  de  déterminer  leur  date  aussi  exactement  que 
possible  et  nous  y préparer  comme  l’équipage  d’un  na- 
vire se  prépare  à recevoir  une  bourrasque  prévue  et  iné- 
vitable. Jusqu’à  preuve  contraire,  deux  méthodes  de 
préservation  au  moins  paraissent  pouvoir  être  em- 
ployées: celle  de  Noë  ou  celle  de  Deucalion  (1). 

Pour  les  secondes,  si  onarrivaità  enrayer  dans  chaque 
astre  les  effets  de  la  transformation  des  rotations  de  l’é- 
ther gravifique  en  vibrations  calorifiques,  on  empêche- 
rait évidemment  leur  production.  Or,  on  peut  concevoir, 
comme  nous  le  montrerons,  que  nous  arrivions  à dé- 
penser aux  pôles  la  chaleur  produite  dans  le  noyau  cen- 
tral; on  peut  concevoir  aussi  que  cela  soit  fait  sur  cha- 
que astre  par  la  population  qui  l’habite  ; enfin,  d’après 
ce  que  nous  savons  de  la  constitution  de  la  matière  et 


(1)  Voir  la  note  additionnelle. 
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des  êtres  organisés,  ainsi  que  de  la  manière  dont  l’évolu- 
tion organique  se  détache  nécessairement,  à un  moment 
donné,  de  l’évolution  sidérale  d’abord  purement  inorga- 
nique, nous  devons  penser  que  chaque  milieu  sidéral, 
chaque  astre,  môme  parmi  les  soleils,  doit  avoir  son 
type  spécial  de  matière  organique  et  d’évolution  orga- 
nique. Les  transformations  qui  préparent  le  retour  de  la 
dissolution  universelle  pourraient  donc  être  combattues 
à la  fois  sur  tous  les  astres  et,  par  conséquent,  leur 
retour  pourrait  être  empêché. 

Pour  cela  il  est  vrai  qu’il  faudrait  que  les  populations 
des  différents  astres  pussent  s’entendre,  qu’elles  pus- 
sent en  quelque  sorte  délibérer  entre  elles,  comme  l’au- 
raient fait  autrefois  les  dieux  de  l’Olympe  ; mais  mainte- 
nant que  le  photophone  nous  permet  d’écouter  les  mu- 
gissements des  tourbillons  solaires,  qui  oserait  dire  que 
ces  conciliabules  interstellaires  ne  s’établiront  pas  bien- 
tôt, plus  ou  moins  comparables  à ceux  qui  s’établis- 
sent entre  les  divers  bâtiments  d’une  flotte? 

Concluons  donc  que  lorsque  les  sociétés  humaines  ne 
se  préoccupent  que  de  se  conquérir,  de  se  rançonner  et 
de  se  piller  les  unes  les  autres,  elles  méconnaissent  les 
véritables  lois  de  la  nature  et  les  destinées  qui  en  résul- 
tent pour  elles.  Certes  les  nations  doivent  avant  tout 
faire  respecter  leur  dignité  et  leur  indépendance,  ni  le 
sang  ni  l’argent  ne  doivent  être  marchandés  quand  ces 
questions  sont  en  jeu.  De  plus,  il  peut  être  nécessaire 
d’agir  par  la  force  sur  des  populations  qui  voudraient 
se  mettre  en  travers  des  tendances  reconnues  de  l’évo- 
lution universelle.  Mais,  en  dehors  de  cela,  pour  jouer 
dans  l’évolution  universelle  le  rôle  qui  leur  incombe 
incontestablement  d’après  la  nature  même  des  choses, 
les  sociétés  doivent  comprendre  que  la  conquête  de 
la  nature,  dont  la  réalisation  de  plus  en  plus  com- 
plète est  incontestablement  la  fin  de  l’humanité, 
ne  pourra  être  obtenue  que  par  leur  coopération 
ou  leur  fédération.  Quand  la  cellule  ou  unité  orga- 
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nique  fut  constituée,  l’évolution  organique  se  continua 
par  des  fédérations  de  cellules,  de  môme  maintenantque 
les  nations  ou  unités  sociales  sont  constituées,  l’évolu- 
tion sociale  doit  se  continuer  par  des  fédérations  de  na- 
tions. Jusqu’à  présent,  les  travaux  d’intérêt  purement 
local  et  la  police  locale  étaient  étudiés,  ou  auraient  dû 
être  étudiés  dans  les  assemblées  communales;  les  tra- 
vaux d’intérêt  régional  et  la  police  régionale,  dans  les 
assemblées  départementales;  les  travaux  d’intérêt  na- 
tional et  la  police  nationale,  dans  les  assemblées  natio- 
nales; là  s’arrêtait  à peu  près  l’action  régulière  des  so- 
ciétés; maintenant  il  doit  se  former  des  fédérations  et 
des  assemblées  fédératives  qui  étudieront  les  questions 
de  police  internationale  et  de  travaux  publics  d’intérêt 
international.  Devenir  le  noyau,  l’initiateur  d’une  fédéra- 
tion de  ce  genre,  et  pour  cela,  perfectionner  ses  institu- 
tions et  son  organisation  intérieures,  aussi  bien  que  son 
attitude  ou  son  influence  extérieure,  de  manière  à pousser 
ses  voisins  à une  imitation  qui  entraînera  naturellement 
la  fédération,  substituer  l’influence  ou  la  conquête  mo- 
rale à la  conquête  parla  force,  tel  est  maintenant  le  but 
que  doit  se  proposer  un  peuple  qui  comprend  sa  mis- 
sion. Et  c’est  ainsi  que  la  coopération  atteignant  d’abord 
peu  à peu  les  limites  des  anciennes  grandes  divisions 
du  monde,  s’étendant  ensuite  au  globe  tout  entier,  etc., 
on  pourrait  revoir  un  état  de  choses  qui  n’a  rien  de 
commun  avec  l’état  actuel,  et  dont  la  mythologie  seule 
pourrait  donner  une  idée.  On  comprend  aisément  que  la 
conscience  claire  et  nette  de  cette  fin  rigoureusement 
déduite  de  l’étude  des  conditions  de  l’évoluton  univer- 
selle doit  exercer  une  influence  sur  les  principes  et  les 
tendances  des  peuples  et  de  leurs  gouvernements  et  ap- 
porter de  profondes  modifications  aux  règles  de  la  poli- 
tique tant  intérieure  qu’extérieure. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  que  la  perspective  de  ces  desti- 
nées supérieures  amenât  l’homme  à ne  plus  rien  voir  au 
dessus  de  lui  dans  l’univers. 
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Nous  venons  de  faire  une  revue  rapide  des  phénomè- 
nes du  monde  inorganique,  puis,  en  dernier  lieu,  des  phé- 
nomènes du  monde  organique. 

Avec  les  atomes  matériels  mettant  en  jeu  l’attribut 
physique  de  la  substance  universelle,  on  explique  tout 
le  monde  inorganique,  mais  rien  de  plus;  d’où  la  néces- 
sité de  l’attribut  psychique  pour  expliquer  les  autres 
faits  de  l’évolution  universelle. 

Dans  l’évolution  inorganique  nous  avons  pu  étudier  à 
notre  aise  l’attribut  physique  isolé.  L’évolution  organi- 
que nous  présente,  au  contraire,  une  association  cons- 
tante des  deux  attributs  physique  et  psychique.  Nepour- 
rions-nous  arriver  à étudier  l’attribut  psychique  isolé- 
ment ou  tout  au  moins  à le  connaître,  après  l’avoir  dé- 
gagé de  l’association  qu’il  nous  présente  dans  le  monde 
organique  ? 

Les  philosophes  des  anciennes  écoles  faisaient  l’étude 
directe  de  l’attribut  psychique  par  le  sens  intime.  Il  sem- 
ble que  l’erreur  ou  l’illusion  sont  ici  plus  difficiles  ù 
éviter  que  dans  l’étude  du  monde  sensible;  et,  dans 
tous  les  cas,  cette  méthode  inspire  bien  des  mé- 
fiances. 

On  peut  aussi  étudier  l'attribut  psychique,  d’une  ma- 
nière en  quelque  sorte  indirecte,  par  la  discussion  des 
phénomènes  sensibles  de  l’ensemble  de  l’évolution  or- 
ganique, suivie  d’une  sorte  d’élimination  de  la  part  qui 
revient  dans  ces  phénomènes  à l’attribut  physique. 

Ces  deux  méthodes  présentent  des  imperfections,  mais 
en  les  contrôlant  l’une  par  l’autre  on  se  mettra  en  quel- 
que sorte  dans  la  situation  d’un  géodésien  qui  a fermé 
son  triangle,  et  on  arrivera  à des  conclusions  qui  ne  le 
céderont  pas  en  certitude  à celles  auxquelles  on  peut 
arriver  sur  les  phénomènes  sensibles. 

On  reconnaîtra  ainsi  qu’il  y a quelque  chose  en  dehors 
des  évolutions  organique  et  inorganique  et  qu’il  s’effec- 
tue, conjointement  avec  elles,  dans  l’Un  tout,  une  évo- 
lution psychique  proprement  dite,  qui  exerce  une  in- 
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fluence  sur  les  deux  premières.  Mais  nous  no  devons  pas 
ici  nous  étendre  plus  longuement  sur  ce  sujet. 


§ 2.  — ROCHES  ÉRUPTIVES 

Sur  la  carte  au  -jooooo-'  ces  roches  forment  une  seule 
division  représentée  par  la  lettre  grecque  t et  la  teinte 
vermillon. 

Elles  n’occupent  des  étendues  horizontales  notables 
que  dans  la  zone  littorale  proprement  dite.  Dans  l’inté- 
rieur on  n’en  rencontre  que  de  petits  pointements,  de 
quelques  mètres  de  superficie  à peine,  généralement  as- 
sociés aux  gisements  gypsosalins,  et  tout  à fait  analo- 
gues aux  roches  ophitiques  qui  jouent  le  même  rôle 
dans  les  Pyrénées.  Des  petits  pointements  semblables  se 
retrouvent  aussi  dans  la  zone  littorale,  au  voisinage  des 
grands  massifs  éruptifs,  dont  nous  allons  indiquer  les 
caractères  généraux  tout  différents.  11  est  clair  qu’il  y a 
là  deux  modes  de  gisement  et  sans  doute  deux  modes 
de  formation  absolument  distincts. 

Parmi  les  gisements  de  cette  nature,  que  leur  petitesse 
ne  permettait  naturellement  pas  de  faire  figurer  sur  la 
carte  au  -^0— , on  peut  citer  ceux  du  Kef-Settara  et  de 
Chabet-el-K’hatema,  dans  le  bassin  de  l’Oued-Cherf  ou 
Seybouse  méridionale.  Ils  ont  été  étudiés,  pour  la  pre- 
mière fois,  par  M.  Coquand  qui  a signalé,  dans  le  pre- 
mier, de  petits  nodules  calcaires,  et,  dans  le  second,  des 
rognons  de  bitume. 

Les  grands  massifs  éruptifs  de  la  zone  littorale  de  ce 
pays  sont  de  composition  complexe.  Depuis  le  granité 
jusqu’au  trachyte,  depuis  la  diorite  jusqu’au  thonpor- 
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phyre  ou  au  pétrosilex,  on  y trouve  toutes  les  variétés 
généralement  réunies  dans  le  même  massif.  Entre  les  di- 
verses variétés,  le  passage  se  fait  en  général  d’une  ma- 
nière graduelle.  Si  on  examine  de  près  les  formes  topo- 
graphiques d’un  de  ces  massifs  on  voit  qu’il  est,  en  général, 
impossible  d’établir  une  relation  simple  entre  les  divers 
faits  ou  traits  topographiques,  et  les  diverses  variétés 
de  roches  éruptives;  et  on  est  invinciblement  amené  à 
cette  conclusion  que  ces  roches  qui  passent  graduelle- 
ment les  unes  aux  autres,  et  qui  engendrent  des  formes 
topographiques  en  quelque  sorte  indivisibles,  doivent 
être  attribuées  à un  seul  et  même  phénomène  éruptif. 

L’étude  détaillée  d’un  de  ces  massifs  pourra  montrer 
qu’il  estdùàla  coopération  d’un  nombre  limité  de  grands 
phénomènes,  ou  groupes  de  phénomènes  éruptifs,  mais 
jamais  ils  ne  peuvent  être  rapportés  à une  série,  en  quel- 
que sorte  indéfinie,  de  phénomènes  éruptifs  relative- 
ment infinitésimaux.  Ils  ne  sont  donc  pas  le  résultat  de 
phénomènes  qui  se  produisent  sur  une  petite  échelle,  et 
d’une  manière  en  quelque  sorte  continue,  au  cours  de 
l’évolution,  mais  bien  le  résultat  de  phénomènes  qui  se 
produisent  par  à coups,  et  sur  une  grande  échelle,  pen- 
dant les  périodes  de  révolution. 

Dans  le  phénomène  qui  engendre  un  massif  éruptif, 
ou  une  de  ces  unités,  en  nombre  limité,  dans  lesquelles 
on  peut,  en  général,  décomposer  un  massif  éruptif,  le 
magma  aquifère  infragranitique  aura  été  poussé  dans 
une  dépression  ou  un  plissement  de  l’écorce,  où  il  aura 
rencontré  des  conditions  aquifères  et  calorifiques  toutes 
différentes  de  celles  qui  caractérisent  son  gisement 
normal.  Ces  conditions  auront  naturellement  présenté 
des  variations  considérables  entre  un  point  situé  vers  la 
périphérie  et  un  point  situé  vers  le  centre  de  la  masse, 
surtout  si  les  dimensions  du  massif  sont  importantes  ; 
de  là  les  caractères  très  différents  que  présenteront  les 
roches  formées  par  le  refroidissement  et  la  déshydrata- 
tion plus  ou  moins  complète  du  magma  infragranitique 
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déplacé;  de  là  aussi  les  variations  graduelles  qui  se  pro- 
duiront d’un  point  à l’autre  du  même  massif. 

Parmi  tous  les  grands  massifs  éruptifs  de  la  zone  lit- 
torale, celui  qui  s’étend  à l’ouest  de  Collo  est  le  plus  re- 
marquable. A la  partie  inférieure,  on  y trouve  des  gra- 
nités à grain  fin,  durs  et  compacts,  qui  ne  se  montrent 
que  sur  de  très  petits  espaces,  et  qui  sont  immédiate- 
ment recouverts  par  les  serpentines.  Au-dessus  des 
serpentines,  qui  couvrent  d’assez  grandes  espaces,  vient 
la  série  des  roches  trachytiques  qui  forme  la  partie,  de 
beaucoup,  la  plus  développée  du  massif. 

Les  serpentines  présentent  de  belles  variétés  et  pour- 
raient fournir  de  belles  pierres  d’ornementation,  ainsi 
que  l’ont  montré  les  échantillons  taillés  et  polis  qui, 
après  avoir  figuré  à l’Exposition  universelle  de  1878, 
ont  été  déposés  à l’École  des  mines  de  Paris. 

On  trouve  dans  ces  serpentines  des  rognons  et  des 
lentilles  de  fer  chromé,  qui  récemment  ont  donné  lieu  à 
la  concession  d’Euch-el-Bez . 

On  trouve  aussi,  en  petite  quantité,  des  lentilles  de 
carbonate  de  magnésie,  si  recherché  pour  la  fabrication 
des  produits  réfractaires,  et  des  lentilles  de  calcaire  fai- 
blement nickelifère,  qui  toutefois,  jusqu’à  présentée  pa- 
raissent pas  exploitables  pour  nickel. 

La  partie  trachytique  supérieure  fournit  de  beaux  pa- 
vés. Les  autres  massifs  éruptifs  du  littoral  et  notam- 
ment celui  de  Takouch,  entre  Philippeville  et  Bône,  ont 
aussi  fourni  des  matériaux  de  ce  genre  qui  sont  assez 
employés  à Bône. 

Le  massif  de  Takouch  présente  des  opales  qu’on 
trouve  aussi  en  moindre  quantité  dans  le  massif  de 
Cavallo. 

Ces  massifs  éruptifs  du  littoral  ont  été  le  point  de  dé- 
part de  nombreuses  émissions  métallifères  qui,  malheu- 
reusement, sont  souvent  ramifiées  en  veinules  trop  min- 
ces et  trop  dispersées  pour  qu’on  puisse  en  tirer  parti. 
On  peut  citer  à ce  dernier  point  de  vue  : 
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La  série  des  massifs  qui  s’alignent  sur  la  Voile  noire, 
à l’ouest  de  Bône,  et  à laquelle  se  rattachent  de  nom- 
breux filons  quartzocuivreux,  étendus  et  bien  réglés, 
mois  qui  se  sont  montrés,  jusqu’à  présent,  trop  pauvres 
pour  être  exploités; 

La  mine  concédée  d’Aïn-Barbar  qui,  un  peu  plus  à 
l’Ouest,  se  rattache  à un  affleurement  éruptif  trop  petit 
pour  être  figuré  à l’échelle  de  la  carte; 

Le  massif  du  Filfila  et  ses  émissions  ferrugineuses; 

Le  massif  de  l’ouest  de  Collo  avec  ses  gîtes  de  fer  (con- 
cession d’Aïn-Sedma),  de  fer  chromé  (concession  d’Eucli- 
el-Bez),  et  les  nombreux  indices  de  cuivre,  de  plomb  et 
de  zinc  qui  l’entourent, malheureusement  à l’état  de  sim- 
ples veinules,  au  moins  pour  celles  qui  ont  été  étudiées 
jusqu’à  présent; 

Le  massif  de  Cavallo  et  la  concession  de  plomp  argen- 
tifère de  Cavallo,  dans  laquelle  on  trouve  du  soufre  na- 
tif, subordonné  au  gîte  métallifère; 

Le  massif  du  sud-est  de  Bougie,  entouré  de  nombreux 
indices  cuivreux  et  plombeux,  qui  jusqu’à  présent  n’ont 
présenté  ni  étendue  ni  tenue  ; 

Les  massifs  delà  Voile  noire,  à l’Ouest  de  Bône,  ceux 
des  Beni-Toufout  et  d’El-Milia,  au  sud  et  au  sud-ouest 
de  Collo,  émergent  en  partie  au  milieu  des  terrains 
cristallophylliens  ; tous  les  autres  émergent  par- 
tout au  milieu  du  terrain  nummuli tique,  qui,  manifeste- 
ment, sur  un  certain  nombre  de  points,  a été  relevé. 
Mais  le  terrain  nummulitique  ne  paraît  pas  avoir  été  re- 
levé partout  de  la  même  manière.  Dans  un  grand  nom- 
bre de  cas, il  remplit  des  anfractuosités  de  la  roche  érup- 
tive. Cet  ensemble  de  faits  doit  faire  admettre  qu’il  y a 
euen  général  plusieurs  phénomènes  éruptifs  distincts, les 
uns  antérieurs,  les  autres  postérieurs  au  dépôt  du  ter- 
rain nummulitique  supérieur. 

Les  actions  métamorphiques,  subies  par  le  terrain  nu- 
mulitique  supérieur,  n’ont  pas  été  partout  les  mêmes 
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non  plus,  et  cela  peut  tenir  en  partie  aux  variations  que 
pouvaient  présenter  le  régime  des  eaux  souterraines  et 
par  suite  les  conditions  do  déshydratation  et  do  refroi- 
dissement; mais  ces  variations  du  degré  de  métamor- 
phisme paraissent  aussidevoirêtreattribuées, comme  les 
faits  précédemment  cités,  à l’existence  de  plusieurs 
phénomènes  éruptifs  distincts. 

Le  métamorphisme  engendré  dans  le  terrain  nummuli- 
tique  supérieur,  au  contact  de  la  roche  éruptive,  a par- 
fois fait  croire  à l’existence  de  terrains  plus  anciens.  On 
a voulu  y voir  des  étages  paléozoïques  ou  mésozoïques. 
Sur  tous  les  points  que  nous  avons  étudiés  personnel- 
lement, nous  avons  trouvé  qu’il  était  impossible  de  sé- 
parer les  schistes  métamorphisés  des  schistes  normaux 
du  terrain  nummulitique,  auxquels  ils  passent  graduel- 
lement, et  dont  ils  sont  incontestablement  une  simple 
modification. 

Il  nous  reste  à signaler  une  particularité  remarquable, 
qui  s’observe  surtout  dans  le  massif  de  Collo.  On  y trouve 
d’énormes  amas  de  calcaire  saccharoïde,  soit  à peu  près 
isolé  comme  au  Marabout  de  Sidi-Dris,  sur  la  rive  droite  de 
l’Oued-Beni-Amrous;  soit  associé, au  contraire, aux  mine- 
rais de  fer  et  aux  pyroxènes,  comme  à la  mine  de  fer 
d’Aïn-Sedma.  Le  calcaire,  le  fer  oxydulé  magnétique,  le 
fer  oligiste,  la  pyrite  de  fer  et  le  pyroxène  se  présentent 
comme  formant  par  leur  ensemble  des  amas  ou  .gîtes 
adventices,  dont  les  éléments  peuvent  se  substituer  les 
uns  aux  autres,  et  qui  doivent  être  considérés  comme 
des  incrustations  postérieures  à la  roche  encaissante. 

S’il  était  possible  de  conserver  quelques  doutes  sur  ce 
mode  de  formation, ils  seraient  complètement  dissipés  par 
ce  qu’on  observe  dans  le  massif  de  Filfila. 

Dans  ce  dernier  cas,  les  gîtes  calcaires  ferrugineux  et 
pyroxéniques  ne  sont  pas  restés  complètement  dans  la 
roche  éruptive;  ils  sont  en  partie  en  dehors,  intercalés 
dans  les  schistes  calcaires  et  grès  nummulitiques  qu’elle 
traverse.  Il  n’est  pas  moins  évident,  que  dans  le  cas  pré- 
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cèdent,  qu’ils  ont  tous  la  roche  éruptive  pour  origine 
première;  mais  le  fait  qu’ils  se  sont  répandus  en  partie 
dans  les  couches  nummuli  tiques  encaissantes  témoigne, 
d’une  manière  incontestable,  qu’ils  ont  été  apportés  et 
qu’ils  sont  dus  à des  phénomènes  d’incrustation. 

Les  gîtes  encaissés  dans  le  terrain  nummulitique  du 
Filflla  sont  formés  d’associations  de  minéraux  presque 
identiques  à celles  que  présentent  les  gîtes  encaissés 
dans  la  roche  éruptive  d’Aïn-Sedma  ; au  Filflla  on  y trou- 
ve seulement  un  élément  minéralogique  de  plus,  l’argile 
rouge,  qui  accompagne  les  minerais  de  fer  et  se  substi- 
tue à eux  ou  aux  autres  espèces  minérales  de  leur  cor- 
tège, comme  cela  se  voit  dans  la  plupart  des  gîtes  de  fer 
de  ce  pays. 


§ 3.  — SÉDIMENTS  INTERNES 

La  manière  toute  nouvelle,  dont  nous  envisageons 
ces  dépôts,  nous  engage  à exposer  quelques  généralités, 
avant  d’entrer  dans  les  détails  spéciaux  à ce  pays. 

Sans  les  révolutions  géologiques  et  les  plissements 
qui  les  accompagnent,  nous  n’aurions  jamais  eu  aucune 
idée  de  ce  que  pouvaient  être  les  couches  de  dépôt  in- 
terne. 

En  fait,  on  remarque  actuellement,  dans  les  couches 
observables  de  l’écorce  terrestre,  deux  catégories  bien 
tranchées  : les  couches  azoïques  ou  cristallophylliennes 
et  les  couches  fossilifères. 

Les  dernières  doivent  évidemment  être  rapprochées 
des  sédiments  fossilifères,  que  nous  voyons  se  former 
sous  nos  yeux  dans  l’eau;  cela  résulte  de  l’ensemble  de 


leurs  caractères  physiques  et  minéralogiques,  aussi  bien 
des  débris  organiques  qu’elles  contiennent. 

11  est  certain,  d’autre  part,  que  si  les  sédiments  internes 
ont  pu  arriver  jusqu’à  la  surface,  de  manière  à être  ob- 
servables par  nous,  nous  ne  pouvons  les  rapprocher 
que  des  sédiments  azoïques.  Nous  n’hésitons  pas,  pour 
notre  part,  à faire  ici  plus  qu’un  rapprochement,  à faire 
une  assimilation  complète,  pour  les  motifs  que  nous  al- 
lons indiquer  ci-dessous. 

D’après  la  nature  même  du  mécanisme,  les  sédiments 
internes  doivent  dériver  du  magma  aquifère  infragraniti- 
que,  tout  comme  les  roches  éruptives  proprement  dites. 
La  différence  entre  les  deux  catégories  de  roches  doit 
consister  simplement  dans  les  conditions  différentes  du 
refroidissement  et  de  la  perte  do  l’eau.  Or,  si  on  com- 
pare la  composition  des  roches  azoïques  ou  cristallo- 
phylliennes  à celles  des  roches  éruptives,  on  trouve  que 
leurs  rapports  satisfont  bien  à cette  condition. 

Si  les  couches  azoïques  ont,  de  commun  avec  les  cou- 
ches fossilifères,  l’allure  de  leur  dépôt  caractérisée  par 
la  structure  en  couches,  elles  ont,  incontestablement, 
avec  les  roches  éruptives,  des  rapports  de  composition 
chimique  qni  témoignent  de  leur  communauté  d’ori- 
gine. 

Dans  les  couches  fossilifères,  on  observe  à la  fois  des 
calcaires  en  couches  bien  distinctes,  plus  ou  moins  épais- 
ses, et  des  calcaires  massifs  ou  à stratification  indis- 
tincte. La  différence  entre  les  calcaires  stratifiés  et  les 
calcaires  massifs  est  exactement  comparable  à celle  qui 
existe  entre  les  gneiss  et  au  moins  certains  granités. 
Dans  certaines  régions,  on  voit  les  granités  passer  aux 
gneiss,  exactement  comme  on  voit  souvent  les  calcaires 
massifs  passer  aux  calcaires  stratifiés. 

Les  sédiments  internes,  de  même  que  les  sédiments 
externes,  peuvent  être  des  dépôts  de  transport  ou  des 
dépôts  chimiques.  A la  dernière  catégorie  appartien- 
nent les  gneiss,  les  micaschistes,  les  talcschistes,  etc.  ; 
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à la  première  catégorie  appartiennent  les  schistes  argi- 
leux ou  phyllades  plus  ou  moins  chargés  de  minéraux 
divers. 

On  a cité,  parmi  ces  terrains,  des  dépôts  de  transport 
à éléments  plus  grossiers,  des  conglomérats,  des  pou- 
dingues;  en  principe,  on  ne  voit  pas  pourquoi  il  n’y  en 
aurait  pas.  On  conçoit  que,  à la  suite  des  révolutions 
géologiques,  des  sédiments  fossilifères  réduits  en  frag- 
ments et  charriés  à la  surface  du  noyau  interne,  sur  le- 
quel ils  flottent,  puissent  constituer,  en  dessous  de  l’é- 
corce terrestre  et  en  dessous  des  terrains  azoïques,  des 
lits  de  cailloux  comparables  à ceux  que  les  courants 
extérieurs  forment  à la  surface  extérieure.  Les  frag- 
ments de  l’écorce,  qui  seraient  lancés  dans  le  noyau, 
par  un  mouvement  centripète  quelconque,  retombe- 
raient, en  effet,  par  un  mouvement  centrifuge,  en  vertu 
de  leur  densité  plus  faible,  exactement  comme  les  pier- 
res d’une  éruption  volcanique  sous  marine  retombent  sur 
le  fond  de  la  mer. 

Si  on  se  rend  bien  compte  de  la  nature  du  mécanis- 
me, on  doit  donc  admettre,  au  milieu  des  couches  azoï- 
ques, la  possibilité  d’intercalations  de  lits  de  cailloux 
même  fossilifères,  de  même  qu’on  reconnaît,  au  milieu 
des  sédiments  fossilifères,  des  lits  de  cailloux  éruptifs 
ou  azoïques. 

Seulement,  il  est  clair  que  les  débris  de  terrains  fossi- 
lifères devront,  en  général,  subir  au  milieu  des  sédi- 
ments internes,  des  transformations  métamorphiques, 
plus  énergiques  et  plus  rapides  que  celles  que  les  dé- 
bris éruptifs  ou  azoïques  subissent  au  milieu  des  cou- 
ches fossilifères. 

Il  est  vrai  qu’il  n’y  a que  très  peu  de  faits  de  ce  genre 
incontestablement  établis  et  universellement  admis  dans 
la  science;  mais  il  faut  attribuer  cela  soit  aux  actions 
métamorphiques,  soit  probablement  aussi  aux  idées 
théoriques  en  honneur  jusqu’à  présent,  et  desquelles 
résultait  ce  préjugé  à peu  près  universel,  je  crois,  que 
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tous  los  sédiments  fossilifères  étaient  postérieurs  fi  tous 
les  sédiments  azoïques. 

La  vérité,  qu’il  faut  substituer  ù cet  antique  préjugé, 
consiste  en  ce  que  il  se  forme  toujours  en  même  temps 
des  sédiments  externes  ou  fossilifères  en  dehors  ou  en 
dessus  de  l’écorce  et  des  sédiments  internes  ou  azoï- 
ques  en  dedans  ou  en  dessous  de  l’écorce. 

Dans  tous  les  ouvrages  de  géologie,  qui  ont  cours  au- 
jourd’hui, on  enseigne  que  les  terrains  azoïques  com- 
prennent, ù la  hase,  une  série  de  couches  composées 
principalement  de  gneiss,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de 
formation  Laurentienne;  puis,  une  série  de  couches  sur- 
tout phylladiennes,  superposée  à la  première,  et  qu’on 
désigne  sous  le  nom  de  formation  Huronienne.  Quand 
les  superpositions  ou  successions  réellement  observées 
ne  concordent  pas  avec  cette  idée  systématique,  on  ad- 
met un  renversement,  ou  tout  autre  accident  susceptible 
de  produire  le  même  effet,  et  le  tour  est  joué. 

Cette  idée  systématique  est  tout  aussi  invraisembla- 
ble à priori  que  celle  qui  aurait  consisté  à dire,  aussi  à 
priori } que  la  série  des  couches  fossilifères  devait  se 
composer  d’une  série  unique  de  couches  de  dépôt  chi- 
mique associée  avec  une  série,  également  unique,  de 
couches  de  transport. 

Il  est  évident  que  les  sédiments  internes,  de  même 
que  les  sédiments  externes,  doivent  présenter  des  alter- 
nances répétées  de  dépôts  chimiques  et  de  dépôts  de 
transport. On  envoit,en  effet,  de  très  nettes  le  longdu  che- 
min qui  monte  à la  ville  de  Bône  au  sommet  de  l’Édough. 
De  plus,  les  schistes  de  la  chaîne  de  la  Belelieta  sont 
bien  nettement  compris  entre  le  soulèvement  de  gneiss 
de  l’Édough  et  un  faisceau  de  gneiss  supérieur,  ainsi  que 
cela  peut  se  voir  à la  fois  au  Cap  de  Garde  et  sur  le  ver- 
sant est  de  l’extrémité  sud  de  la  Belelieta. 

Il  faut  donc  admettre  que  les  soi-disant  formations 
Laurentienne  et  Huronienne  représentent  tout  simple- 
ment deux  types  ou  deux  faciès,  qui  peuvent  alterner 
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un  grand  nombre  de  fois  dans  la  série  des  sédiments 
internes.  On  peut, du  reste,  trouver  des  faits  à l’appui  de 
cette  manière  de  voir  même  dans  les  ouvrages  actuels 
de  géologie;  et,  parce  qu’on  aura  appelé  gneiss  phylli- 
tiques  les  gneiss  associés  aux  phyllades,  ce  n’en  sont 
pas  moins  des  gneiss  de  tous  points  comparables  à ceux 
que,  sur  d’autres  points,  on  range  dans  la  formation  Lau- 
rentienne. 

Sur  certains  points,  les  couches  tout  à fait  supérieures 
de  ce  qu’on  a appelé  Huronien  ont  présenté  des  fossiles. 
A cause  de  ces  fossiles  même,  elles  doivent,  en  réalité, 
être  rattachées  aux  terrains  paléozoïques.  L’analogie  de 
faciès  physique  et  minéralogique , que  l’on  observe  entre 
les  couches  supérieures  des  sédiments  internes  et  les 
couches  inférieures  des  sédiments  externes,  vers  le  con- 
tact des  deux  séries,  doit  d’autant  moins  surprendre  que 
nous  pouvons,  sur  plusieurs  points  de  ce  pays,  obser- 
ver des  faits  de  même  nature,  à la  base  des  argiles  schis- 
teuses du  terrain  nummulitique,  là  où  elles  reposent  di- 
rectement sur  les  phyllades.  Il  est  clair  que,  pas  plus 
dans  un  cas  que  dans  l’autre,  ce  passage  entre  les  carac- 
tères physiques  ne  saurait  autoriser  à admettre  la  con- 
tinuité du  phénomène  qui  a produit  les  dépôts. 

On  peut  objeter  à nos  vues  les  puissantes  couches  cal- 
caires qui  se  trouvent  au  milieu  des  couches  crisîal- 
lophylliennes,  les  fossiles  des  prétendues  couches  Hu- 
roniennes  supérieures,  et,  enfin,  YÉozoon  canadense  ; 
mais  toutes  ces  objections  peuvent  être  réduites  à néant 
par  des  considérations  qu’il  serait  trop  long  de  dévelop- 
per ici  et  pour  lesquelles  nous  renvoyons  encore  au  deu- 
xième volume  de  notre  Essai  de  philosophie  naturelle. 

Jusqu’à  présent,  le  seul  moyen  qu’on  ait  pour  subdivi- 
ser la  série  des  sédiments  internes,  consiste  à établir 
leur  ordre  de  succession  et  à constater  leurs  discor- 
dances de  stratification. 

Le  but  qu’on  devrait  se  proposer  d’atteindre  consis- 
terait à établir  la  relation  qui  existe  entre  les  deux  séries 
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de  sédiments  internes  et  externes;  et  il  est  certain  que, 
du  côté  des  sédiments  internes,  la  solution  du  problè- 
me présente  d’énormes  difficultés,  dont  il  n’est  pas 
même  possible,  pour  le  moment,  d’entrevoir  une  solu- 
tion. 

On  aurait  tort,  toutefois,  de  déclarer,  à priori , le  pro- 
blème insoluble.  La  formation  de  lu  série  des  sédiments 
internes  doit  être  soumise  à la  loi  d’évoluion,  comme 
toutes  les  autres  séries  de  phénomènes  naturels,  et,  par 
conséquent,  il  doit  exister,  pour  les  sédiments  internes, 
des  caractères  sensibles  et  reconnaissables  qui  pourront 
nous  aider  à établir  leur  ordre  de  succession,  comme  les 
caractères  paléontologiques  nous  guident  pour  les  sédi- 
ments externes.  On  peut  espérer  que  la  solution  de  ce 
problème  devra  résulter  un  jour  du  développement  des 
études  microscopiques,  appliquées  à la  fois  aux  roches 
éruptives  et  aux  sédiments  internes. 

Ces  dépôts  présentent,  pour  toute  l’étendue  du  globe, 
une  constance  de  faciès  qui  s’explique  par  leur  commu- 
nauté d’origine,  bien  plus  accusée  que  pour  les  sédiments 
externes,  et  qui  pourra,  au  point  de  vue  de  l’établisse- 
ment de  leur  ordre  de  succession,  compenser  en  partie 
les  difficultés  qui  résulteraient  de  ce  que  leurs  caractères 
évolutifs  seraient  peu  tranchés. 

Ce  premier  résultat  obtenu,  les  rapports  des  roches 
azoïques  avec  les  roches  éruptives  et  les  injections  de 
ces  dernières  dans  les  roches  fossilifères,  de  même  que 
les  débris  fossilifères  entraînés  dans  les  terrains 
azoïques,  pourront  permettre  d’établir  la  correspondance 
entre  ces  deux  séries  parallèles  et  contemporaines. 

Les  sédiments  internes  de  ce  pays  sont  restreints  à la 
zone  littorale,  comme  les  roches  éruptives.  Ils  sont  re- 
présentés sur  la  carte  au  8J  00-  par  la  lettre  grecque  * 
et  par  la  teinte  carmin. 

Ils  sont  surtout  développés  entre  les  méridiens  de 
Bône  et  de  Djidjelly.  La  partie  tout  à fait  occidentale  du 
département  n’en  contient  pas  du  tout,  mais  on  les  re- 
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trouve  dans  le  massif  de  la  grande  Kabylie,  au  nord  des 
crêtes  du  Djurdjura,  et  aux  portes  mêmes  d’Alger,  dans 
la  Bouzaréah,  qui  semble  former  le  pendant  exact  de 
PÉdough  de  Bône. 

Dans  la  région  de  Bône,  on  observe  à la  base,  la  puis- 
sante masse  de  gneiss  de  PÉdough,  formant  un  vaste 
soulèvement,  àpendages  très  dyssimètriques,  faiblement 
incliné  vers  l’ouest,  et,  au  contraire,  presque  vertical,  du 
côté  de  l’est. 

Du  côté  du  nord-est  et  de  l’est,  ainsi  que  du  côté  du 
sud-ouest  (au  gîte  de  Mokta-el-Hadid),  les  gneiss  de 
l’Édough  sont  entourés  de  schistes  argileux  chargés  de 
talc,  grenatifères  et  contenant  les  riches  minerais  oxi- 
dulés  des  environs  de  Bône.  Les  schistes  supérieurs  en- 
veloppent incontestablement  les  gneiss  de  l’Édough,  en 
se  superposant  à eux. 

Dans  la  partie  méridionale  de  la  Belelieta,  on  voit  se 
superposer  aux  schistes  grenatifères  à minerais  de  fer 
une  nouvelle  formation  de  gneiss  facilement  observable 
surtout  sur  la  rive  droite  de  l’Oued-Gueb,  qui  coule  du 
versant  est  de  la  partie  sud  de  la  Belelieta  vers  la  Me- 
boudja.  Les  couches  de  gneiss  de  cette  troisième  forma- 
tion sont  sensiblement  verticales;  mais,  si  on  considère 
le  soulèvement  dans  son  ensemble,  si  on  remarque  que 
la  même  succession  se  retrouve,  avec  une  direction  per- 
pendiculaire, à la  pointe  du  cap  de  Garde,  on  voit  qu’il  y 
a lieu  de  considérer  les  gneiss  de  la  rive  droite  de  l’Oued- 
Gueb  comme  supérieurs  à ceux  de  l’Édough  et,  par  con- 
séquent, plus  anciens  que  ces  derniers. 

Les  calcaires  saccharoïdes,  fournissant  des  marbres, 
se  trouvent  à la  fois  dans  les  gneiss  de  l’Édough  et  dans 
les  schistes  de  la  Belelieta;  ils  sont  moins  estimés  que 
les  marbres  beaucoup  plus  récents  du  Filflla  et  jusqu’à 
présent  n’ont  été  employés  que  dans  l’industrie  tout  ù 
fait  locale.  Les  minerais  de  fer  leur  sont  fréquemment 
associés,  et  l’on  observe  ici,  comme  dans  les  gîtes  de 
Collo  et  du  Filflla,  des  associations  de  minerai  de  fer,  de 
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calcaire,  de  pyroxèno  et  d’argiles  rouges,  avec  possibi- 
lité de  substitution  de  l’un  des  éléments  aux  autres.  Cela 
démontre  que  ces  divers  gîtes  ont  au  fond  le  môme 
mode  de  formation,  malgré  des  conditions  de  gisement, 
qui  sont  en  quelque  sorte  aussi  différentes  que  possible, 
puisque  le  gîte  de  Collo  est  encaissé  dans  le  massif  érup- 
tif même,  le  gîte  du  Filfila  encaissé  dans  le  terrain 
nummulitiquc,  au  voisinage  immédiat  du  massif  éruptif, 
et,  enfin,  les  gîtes  de  Bône  encaissés  dans  les  sédiments 
internes,  loin  de  tout  massif  éruptif  apparent.  Aux  envi- 
rons de  Bône,  les  minerais  exploitables  sont  toujours 
magnétiques  et  se  sont  toujours  montrés  dans  les  schis- 
tes argileux. 

On  a signalé  des  tourmalines  dans  les  gneiss  de 
l’Édough,  et,  dans  les  calcaires  de  Hadjar-Bid,  subor- 
donnés aux  gneiss,  on  rencontre  de  l’antimoine  sulfuré 
en  fines  aiguilles,  qui  n’offre  aucune  chance  d’être  utilisé 
industriellement,  à cause  de  sa  faible  quantité.  Il  en  est 
de  même  du  mispickel  qui  a été  rencontré  au  pied  ouest 
de  la  chaîne  de  la  Belelieta. 

Des  grenats  et  du  minerai  de  fer  magnétique,  en 
masses  relativement  faibles,  se  retrouvent  dans  les  îlots 
qui  émergent  au  milieu  de  la  plaine,  entre  le  Fetzara  et 
l’Oued-el-Kebir. 

Entre  l’Oucd-el-Kebir  et  Philippeville,  les  schistes  ar- 
gilotalqueux  ont  perdu  à la  fois  leur  grenats  et  leur  mi- 
nerai magnétique. 

Au  voisinage  immédiat  de  Philippeville,  dans  le  Djebel- 
Skikda,  on  a signalé  deux  petits  affleurements  de  mine- 
rai oxydulé  magnétique,  dont  l’un  à fleur  d’eau,  au  bord 
de  la  mer,  et  l’autre  à 50  mètres  de  la  gare  des  marchan- 
dises. Malgré  leur  situation  avantageuse,  ces  gîtes  sont 
restés  jusqu’à  présent  inutilisés,  soit  à cause  de  leur 
faible  importance,  soit  à cause  de  leur  mélange  intime 
avec  le  schiste  argileux.  Ils  n’ont  pas  le  même  faciès  que 
les  minerais  de  Bône  et  ne  sont  pas  accompagnés  de  gre- 
nats. Dans  ce  même  Skikda  on  a trouvé  des  chapeaux  de 
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fer,  ave  petits  rognons  d’une  galène  trop  rare  pour  être 
exploitable. 

Dans  les  massifs  situés  entre  Philippeville,  Collo  et  El- 
Milia,  le  gneiss  est  très  développé.  Entre  Collo  et  Philip- 
peville, le  schiste  argileux  ne  forme  que  quelques  petits 
lambeaux  isolés  au  milieu  du  massif;  on  y trouve  des 
grenats,  mais  en  moins  grande  quantité  qu’aux  environs 
de  Bône,  et  sans  accompagnement  de  fer  oxydulé  ma- 
gnétique. 

En  revanche,  les  gneiss  présentent  ici  une  particula- 
rité qu’ils  ne  présentaient  pas  dans  la  région  de  Bône.  Le 
fer  oligiste  et  la  pyrite  de  fer  s’y  montrent  fréquemment 
disséminés,  en  quelque  sorte  substitués  au  talc.  Parmi 
les  indices  de  cette  catégorie  que  nous  avons  visité, 
aucun  ne  présente  de  chances  de  pouvoir  jamais  être 
exploité. 

On  trouve  fréquemment,  dans  les  gneiss,  du  sulfate 
de  baryte,  en  lentilles  interstratifiées,  des  couches  de 
peroxyde  de  manganèse  très  chargées  de  quartz  noir,  des 
indices  de  blende,  de  galène,  de  cinabre  et  de  cuivre. 

Les  teneurs  de  ces  minéraux  en  métaux  fins  sont  très 
variables,  tandis  que  les  gîtes  anciennement  exploités 
des  Ouled-el-Hadj  et  ceux  de  Kandeckchoou,  chez  les 
Beni-Toufout,  ont  donné  des  plombs  pauvres,  ceux  de 
Bir-ben-Salah  (également  chez  les  Beni-Toufout)  et  ceux 
de  l’Oued-Oudina  ont  donné  des  plombs  d’œuvre  conte- 
nant deux  kilog.  d’argent,  et  même  parfois  beaucoup 
plus,  par  tonne  de  plomb  d’œuvre. 

Le  groupe  de  grands  affleurements,  situé  à l’ouest 
d’El-Milia,  présente,  dans  l’association  de  ses  calcaires 
et  de  ses  gneiss,  des  conditions  spéciales,  que  j’ai  besoin 
de  revoir  en  détail.  Un  granité  à paquets  de  grandes 
lamelles  de  mica  blanc  argentin  y a fréquemment  été 
injecté,  soit  dans  les  gneiss  talqueux,  soit  dans  le  cal- 
caire. Cette  partie  des  terrains  cristallophylliens  est  celle 
où  on  a jusqu’à  présent  signalé  le  moins  d’affleurements 
métallifères  ; cependant,  à son  extrémité  occidentale,  de 
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part  et  d’autre  des  gorges  de  l’Oued-Djindjen  ou  Oued- 
Missia,  on  a signalé  depuis  quelque  temps  de  nombreux 
indices  de  plomb  pauvre,  parfois  accompagné  de  mer- 
cure. 

Le  gîte  de  mercure  de  Ras-cl-Ma,  qui  a été  l’objet 
d’une  concession  et  d’un  commencement  d’exploitation, 
est  encaissé  dans  le  terrain  nummulitique,  mais  au 
contact  immédiat  des  schistes  argilo-talqueux,  d’où  pa- 
raissent manifestement  être  sorties  les  émissions  métal- 
lifères qui  ont  formé  le  gîte  nummulitique. 


§ 4.  — SÉDIMENTS  EXTERNES 


Les  sédiments  externes  les  plus  anciens  qui  ont  été 
observés  d’une  manière  certaine,  dans  le  département 
de  Constantine,  sont  de  l’époque  jurassique. 

Pour  ce  département,  au  moins,  il  faut  considérer 
comme  ne  reposant  sur  aucun  motif  sérieux  les  indica- 
tions de  terrains  plus  anciens  qui  ont  été  données,  con- 
cernant des  terrains  mésozoïques  ou  paléozoïques.  Les 
régions  d’El-Kantour  et  du  Filfila,  où  on  a cité  du  trias 
recouvert  par  le  calcaire  jurassique,  en  donnant  même 
une  liste  de  fossiles  pour  ce  dernier,  ne  présentent  abso- 
lument que  du  calcaire  de  l’étage  nummulitique  supé- 
rieur, avec  nummulites  bien  caractérisées,  des  schistes 
argileux  et  des  grès  du  même  étage  plus  ou  moins  mé- 
tamorphisés,  et,  enfin,  des  îlots  de  schistes  argilo-tal- 
queux des  sédiments  internes. 
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Terrain  jurassique 

La  formation  jurassique  est  peu  développée  dans  ce 
département.  Elle  est  représentée,  sur  les  cartes  au 
tod'ooo»-  Par  la  teinte  bleu-foncé  et  par  la  lettre  grecque  y. 
Dans  les  points  où  elle  est  la  plus  complète,  elle  pré- 
sente, à la  base,  des  calcaires  de  couleur  gris  clair,  à 
cassure  Animent  esquilleuse  ou  cireuse,  en  grosses 
couches,  sans  fossiles,  se  terminant  généralement  par 
des  calcaires  en  couches  plus  minces  avec  silex,  et  aux- 
quels succède  une  puissante  formation  marno-calcaire. 

A l’ouest  et  au  nord-ouest  de  Batna,  le  système  marno- 
calcaire  supérieur  est  immédiatement  recouvert  par  les 
marnes  à belemnites  plates  du  néocomien.  On  y trouve 
des  oursins  cordiformes,  des  ammonites  et  des  belem- 
nites, qui  ont  été  reconnus,  par  les  paléontologues, 
comme  caractérisant  l’étage  oxfordien. 

Dans  tout  le  massif  de  l’Aurès,  on  n’en  a trouvé  qu’un 
petit  ilôt  situé  à l’est  de  Narah  et  qui  présente  les  carac- 
tères minéralogiques  et  les  fossiles  de  l’oxfordien  de 
Batna. 

Dans  le  massif  des  Ouled-Sellem,  entre  Sétif  et  Batna, 
et  dans  le  massif  du  Bou-Taleb,  le  terrain  jurassique 
présente  deux  subdivisions  identiques,  par  leurs  carac- 
tères minéralogiques  et  par  leurs  fossiles,  à celles  des 
environs  de  Batna. 

Les  petits  îlots  isolés,  qui  se  présentent  dans  la  zone 
des  plateaux  du  Tell,  ainsi  que  le  massif  relativement 
grand  situé  au  nord-ouest  de  Batna,  chez  les  Ouled-bou- 
Aoun,  sont  constitués  par  des  calcaires  à cassure  cireuse 
qui,  jusqu’à  preuves  contraires,  paraissent  devoir  être 
assimilés  au  calcaire  compact  inférieur  des  environs  de 
Batna. 

Dans  la  zone  littorale  ou  Kabylie,  on  trouve  de  grandes 
masses  de  calcaires  qui  rappellent  complètement  ceux 
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de  la  base  de  la  formation  jurassique  des  environs  de 
Batna.  On  y a cité  des  fossiles  qui  correspondent  à l’oo- 
litlie  inférieure.  Nous  avons  rencontré  dans  une  seule 
région,  entre  le  Clinbet-el-Akra  et  les  Babors,  une  grande 
série  marno-calcaire  feuilletée,  recouvrant  les  calcaires 
précédents  et  rappelant,  par  son  faciès  général,  la  série 
oxfordienne  des  environs  de  Batna,  des  Ouled-Sellem,  et 
du  Bou-Taleb  ; mais,  jusqu’à  présent,  le  temps  nous  a 
manqué  pour  confirmer  cette  assimilation  par  des  re- 
cherches paléontologiques. 

Dans  toute  cette  région  du  Tell,  les  calcaires  de  l’étage 
jurassique  inférieur  forment  des  pitons  dentelés,  à pen- 
tes très  raides,  qui  surgissent,  avec  un  profil  caractéris- 
tique, reconnaissable  à de  très  grandes  distances,  au 
milieu  des  terrains  crétacés  et  tertiaires  qui  les  entou- 
rent. 

Entre  le  Hodna  et  le  Sahara,  on  trouve  une  formation 
jurassique  qui  est  constituée,  comme  aux  environs  de 
Batna,  par  de  grandes  masses  calcaires  à la  base  et  par 
une  série  marno-calcaire  feuilletée,  superposée  à la  pre- 
mière. Les  calcaires  inférieurs,  dont  on  peut  prendre 
pour  type  les  calcaires  du  Kerdada,  près  de  Bousàada,  et 
les  calcaires  du  Maharga  plus  à l’est,  n’ont  pas  le  même 
faciès  qu’aux  environs  de  Batna  et  en  Kabylie;  ils  sont 
de  couleur  beaucoup  plus  foncée.  Le  système  marno- 
calcaire  supérieur  est  assez  riche  en  fossiles  où  on  a re- 
connu les  espèces  de  l’étage  tithonique,  notamment  au 
Djebel-Seba-Liamoune. 

Cette  formation  jurassique  du  cercle  de  Bousàada  se- 
rait donc  supérieure  à celle  du  Tell  et  de  la  Kabylie. 

On  a exploité  dans  le  calcaire  jurassique,  à Aïn-Arko, 
un  petit  gîte  d’une  très  belle  calamine  qui  est  mainte- 
nant épuisé.  Aux  environs  de  Batna,  dans  le  Djebel-Tou- 
gourt,  les  calcaires  jurassiques  contiennent,  suivant  les 
strates,  et  sur  plusieurs  kilomètres  de  longueur,  des 
imprégnations  cuivreuses  qui  ont  été  l’objet  de  quelques 
travaux  d’exploration,  mais  qui  ne  paraissent  pas  utili- 
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sables.  A Takerbit,  sur  la  rive  droite  du  Chabet-Ferdis, 
on  y a trouvé  un  petit  amas  de  calamine  et  de  nombreux 
filons  de  chaux  fiuatée  avec  quelques  taches  cuivreuses. 
Ln  Kabylie,  on  y rencontre  des  amas  de  carbonate  de 
fer  transformés  en  mine  douce  et  contenant  souvent  des 
rognons  de  cuivre  gris. 


Terrains  crétacés 

Les  terrains  de  la  formation  crétacée  sont,  parmi  les 
terrains  secondaires,  ceux  qui  prédominent  de  beaucoup 
dans  la  formation  du  sol  de  ce  département. 

Ils  sont  très  développés  et,  dans  certaines  régions  au 
moins,  très  riches  en  fossiles.  Ils  se  prêtent  admirable- 
ment aux  éludes  en  raison  de  l’état  relativement  dénudé 
du  pays.  On  peut  dire  que,  dans  l’Aurès  surtout,  ils  pré- 
sentent, au  point  de  vue  de  l’étude  dç  la  géologie,  des 
avantages  comparables  à ceux  que  présente  un  écorché 
pour  l’étude  de  l’anatomie  des  muscles. 

C’est  surtout  sur  ces  terrains  et  dans  la  région  de 
l’Aurès,  où  on  rencontre  des  séries  régulières  et  com- 
plètes, qu’on  peut  vérifier  le  fait  des  différences  tran- 
chées qui  existent  entre  les  faunes  successives.  La  sup- 
position que  ces  différences  tranchées,  observables  sur 
une  verticale  donnée,  disparaîtraient  si  on  pouvait  sui- 
vre les  couches  à une  distance  horizontale  suffisante,  pa- 
raît, jusqu’à  nouvel  ordre,  non-seulement  gratuite,  mais 
encore  contraire  à l’aspect  général  des  faits. 

Sur  la  carte  au  -8-0(/üü-0. , en  raison  de  la  petitesse  de 
l’échelle,  nous  avons  dû  nous  borner  à figurer  les 
trois  divisions  principales  de  ces  terrains  : les  terrains 
crétacés  inférieurs,  les  terrains  crétacés  moyens  et  les 
terrains  crétacés  supérieurs.  Cette  division  simple  est 
bien  appropriée  à la  nature  et  au  mode  d’association  des 
terrains,  comme  le  montre  l’examen  de  la  carte  co- 
loriée. 
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Nous  allons  examiner  successivement  ces  divisions 
en  indiquant,  pour  chacune  d’elles,  les  subdivisions  qui 
doivent  y être  introduites,  pour  rendre  compte  des  faits 
topographiques  et  paléontologiqucs,  et  que  nous  avons 
du  reste  introduites  dans  la  mise  en  teinte  de  nos  cartes 
géologiques,  à plus  grande  échelle. 


Terrain  crétacé  inférieur 

Représenté  sur  la  carte  au  -goo^;-  par  la  lettre  grec- 
que *i  et  la  teinte  rouge  brique. 

C’est  dans  les  régions  méridionales  et  notamment  aux 
environs  de  Batna,  dans  la  chaîne  des  Ouled-Chelliéh, 
qu’on  observe  la  succession  la  plus  complète  de  ces 
couches.  Elle  est  constituée  ainsi  qu’il  suit  : 

m marnes  à bélemnites  plates,  avec  quelques  couches 
de  calcaire  et  de  grès  subordonnées. 

m système  complexe  de  calcaires  et  de  grès  avec 
quelques  lits  de  marnes,  de  la  chaîne  du  Chellala,  près 
de  Batna. 

Ce  système  commence  généralement  par  une  assez 
puissante  masse  calcaire  que  nous  avons  isolée,  sur  cer- 
taines de  nos  cartes  de  détails,  sous  le  nom  de  calcaire 
du  Djebel-l’Azereck.  Il  paraît  se  terminer  de  même  tou- 
tes les  fois  que  la  série  est  complète.  Les  couches  na 
contiennent  YOstrea  Couloni  et  l’ Heteraster  Couloni,  des 
janira,  des  térébratules,  etc. 

a\  marnes  avec  quelques  feuillets  de  grès  contenant 
V Heteraster  oblongus  e^YOstrea  aquila,  des  térébratules 
spéciales,  etc.  Elles  sont  beaucoup  moins  puissantes 
que  les  marnes  m et  sont  immédiatement  recouvertes 
par  le  calcaire  a\  . 

a'i  ou  calcaire  à orbitolites,  proprement  dit,  qui  oc- 
cupe, dans  la  série  des  couches  aptiennes,  une  place  en 
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quelque  sorte  homologue  de  celle  du  calcaire  du  Dje- 
bel-l’Azereck  dans  la  série  néocomienne. 

a-2  système  marno-calcaire  et  gréseux  avec  orbitolites, 
Heteraster  oblongus  et  Ostrea  aquila , térébratules  spé- 
ciales, etc. 

«3  calcaire  à janira,  avec  huîtres  plissées  d’un  faciès 
tout  spécial  qui  occupe,  dans  la  série  aptienne,  une  place 
comparable  à celle  du  calcaire  terminal  de  la  série  néo- 
comienne; mais  il  est  plus  développé  et  joue,  en  consé- 
quence, un  rôle  plus  accentué  dans  la  topographie. 

Les  terrrains  m et  m forment  l’étage  néocomien  ; les 
terrains  ai  a\  a±  et  a 3 forment  l’étage  aptien  ; et  les  di- 
visions ci-dessus  sont  celles  qui  ont  été  employées  dans 
le  tracé  de  nos  cartes  de  détails,  qui  formaient  un  atlas 
à l’Exposition  de  1878. 

La  grande  différence  qui  existe  entre  le  nombre  des 
subdivisions  introduites  dans  le  néocomien  et  l’aptien, 
tient  simplement  à ce  que  l’aptien  présente,  à ce  point 
de  vue,  de  plus  grandes  facilités  à la  fois  topogra- 
phiques et  paléontologiques.  Au  fond,  losqu’on  étudie 
ces  deux  étages  dans  la  région  de  Batna,  il  est  impossi- 
ble de  ne  pas  être  frappé  de  ce  fait  qu’ils  sont  formés  de 
parties  analogues,  homologuement  associées  et  tout  in- 
dique que  ces  rapports  remarquables  s’accentueraient 
encore  si  on  pouvait  les  étudier  plus  complètement. 

Dès  qu’on  passe  à des  cartes  générales  ou  à petite 
échelle,  il  y a lieu  de  ne  plus  distinguer  dans  chacun  des 
deux  étages  que  deux  parties  : 1°  marnes  inférieures  ; 
2°  calcaires  et  grès  supérieurs. 

Considéré  dans  son  ensemble,  et  par  rapportai!  terrain 
supérieur  z2,  le  terrain  z4  est  facile  à reconnaître  par 
ses  terebratules  spéciales  du  genre  biplicata  plus  ou 
moins  accentué,  par  ses  oursins  du  type  Heteraster  ou 
autres  types  analogues,  et,  enfin,  par  ses  Ostrea  ( Couloni 
ou  aquila). 

Les  marnes  àbélemnites  plates  sont  développées  dans 
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les  régions  de  Batna,  des  Ouled-Sellem,  du  Bou-Taleb  et 
du  Taya,  ainsi  qu’aux  environs  de  Constantine.  Dans 
toutes  ces  régions,  sauf  la  dernière,  on  les  voit  reposer 
sur  le  terrain  jurassique. 

L’étage  n-,  qui  est  très  chargé  de  grès  dans  les 
chaînes  de  Batna  et  du  Bou-Taleb,  ainsi  que  dans  les 
régions  placées  au  sud,  jusqu’au  Sahara,  se  trouve  uni- 
quement formé  de  calcaires  dans  les  régions  placées  au 
nord  de  ces  chaînes.  Il  forme,  dans  ces  plateaux  de 
l’intérieur,  de  nombreux  îlots.  Dans  le  massif  des  Ouled- 
Sellem,  entre  Sétif  et  Batna,  on  peut  suivre,  en  quelque 
sorte  pas  à pas,  la  disparition  des  grès,  et,  à l’extrémité 
est  de  ce  massif,  au  sud  du  Djebel-Agmerouel,  on  peut 
observer  le  contact  du  n ■ à belemnites  plates  et  du  n 2 de- 
venu calcaire. 

Les  marnes  de  la  base  du  terrain  à orbitolites  ou  a1,  de 
la  coupe  ci-dessus,  ne  sont  nulle  part  aussi  développées 
et  aussi  puissantes  que  les  marnes  n1.  C’est  surtout  dans 
la  région  de  Batna,  qu’on  les  observe. 

L’ensemble  des  terrains  an,  a 2 et  a3  est  calcaréo  gré- 
seux  avec  lits  marneux,  précisément  dans  les  régions 
où  le  terrain  n2  présente  aussi  cette  composition  ; dans 
les  régions  plus  septentrionales,  il  tend  aussi  à devenir 
plus  calcaire,  mais  ce  n’est  qu’exceptionnellement  (au 
Sidi-Rgheïss  et  dans  les  chaînes  du  Fedjouj,  par  exemple), 
qu’il  forme  de  grandes  et  puissantes  masses  calcaires  ; 
ordinairement,  au  nord  de  l’Aurès  et  du  Bou-Taleb,  il  se 
présente  seulement  sous  forme  de  petits  lambeaux,  ac- 
colés aux  flancs  ou  encastrés  dans  les  replis  des  grandes 
masses  de  calcaires  néocomiens. 

Les  terrains  crétacés  inférieurs  de  ce  pays  sont  remar- 
quables par  le  grand  nombre  des  indices  métallifères  qu’ils 
contiennent,  généralement  en  veinules  sans  étendue  ni  te- 
nue. On  y a cependant  parfois  trouvé  des  filons  bien  réglés, 
comme  à Taghit  (1)  et  sur  certains  points  du  Bou-Arif. 


(1)  Mine  de  mercure  concédée  dans  la  vallée  de  l’Oued- Abdi  (Aurès). 

5 
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Ces  indices  métallifères,  qui  se  suivent  souvent  tout  le 
long  des  chaînes,  sur  des  20  et  50  kilomètres  de  longueur, 
paraissent  dus,  en  partie  au  moins,  à des  actions  con- 
temporaires  et  ils  témoignent  de  l’activité  des  émissions 
métallifères  à l’époque  crétacée  inférieure. 

L’importance  de  l’influence  du  noyau  interne  à cette 
époque  est  aussi  accusée  par  d’énormes  formations 
gypso  salines,  d’origine  sans  doute  en  partie  contempo- 
raine, en  partie  postérieure,  qui  se  rencontrent  surtout 
dans  l’étage  néocomien  des  bassins  de  la  Seybouse,  de 
la  Medjerdah  et  de  l’Oued-Mellègue,  sur  la  frontière  tu- 
nisienne. 

Signalons  encore  dans  ces  terrains  des  feuillets  d’un 
lignite  qui  peut  donner  du  coke  et  qui  pourrait  rendre 
les  services  de  la  houille.  Malheureusement  il  n’a  été 
trouvé  qu’en  quantité  insignifiante,  aux  portes  mêmes 
de  Bousaôda.  Il  paraît  qu’il  se  retrouve  également  en 
quantité  trop  faible,  plus  à l’Ouest,  dans  le  Djebel-Amour. 
On  sait  qu’en  Palestine  et  en  Espagne  les  terrains  cré- 
tacés inférieurs  contiennent  des  couches  d’une  houille 
ligniteuse  parfaitement  exploitable. 


Terrain  crétacé  moyen 

Représenté  sur  la  carte  au  -800 1Ü(J(J>  par  la  lettre  grec- 
que x-j  et  la  teinte  jaune. 

C’est  dans  l’Aurès,  entre  Tebessa,  Batna  et  Biskra,  et 
notamment  aux  environs  de  Batna,  qu’on  peut  étudier 
la  série  la  plus  complète  et  la  plus  fossilifère  de  ces  cou- 
ches. Elle  est  constituée  ainsi  qu’il  suit  : 

Al  marnes  noires,  plus  ou  moins  schisteuses,  pas- 
sant tantôt  à des  calcaires  noduleux,  tantôt  à des  cal- 
caires schisteux  et  paraissant  se  terminer  à un  faisceau 
de  couches  calcaires,  quand  la  série  est  complète.  On  y 
trouve  le  Radiolites  Nicaisei,  les  Epiaster  maximus,  mi- 
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nimus  et  Vattonei,  des  turrilites  et  une  tercbratule  tout 
à fait  caractéristique,  do  nombreux  fragments  de  bé- 
lemnites,  etc. 

Ci  système  marno  calcaire  avec  Ostrea  Owerwegi , O. 
scyphax,  0.auressensis,0.  Mcrmeti,O.Jlabellata,Aspidi- 
cus  cristahiSj  Hémiaster  d’au  moins  deux  types  faciles  à 
reconnaître,  janira,  etc. 

C2  calcaires  des  cimes  du  Metlili,  à la  base  desquels 
on  trouve  encore  des  huîtres  de  la  faune  précédente,  et 
dont  les  couches  supérieures  sont  lardées  de  têts  d eRct- 
diolites  cornupastoi'is. 

T système  marno  calcaire  des  Ouled-Fedala,  au  sud- 
est  de  Batna,  caractérisé  par  des  hemiaster  et  des  plica- 
tules  faciles  à distinguer  des  types  analogues  des  terrains 
inférieurs  et  supérieurs  et  se  terminant  par  des  calcai- 
res à hippurites. 

6 Système  marno  calcaire  supérieur  aux  hippurites 
avec  Janira  quadriscostata,  Plicatula  Ferrgi,  P.  Flat- 
ter sii,  etc. 

Dans  le  massif  de  l’Aurès,  dans  les  chaînes  qui  s’éten- 
dent au  nord  du  Hodna,  ainsi  qu’entre  le  Hodna  et  le 
Sahara,  toutes  les  subdivisions  du  terrain  v.i  conservent 
le  même  faciès  minéralogique,  avec  des  faunes  bien  ca- 
ractérisées et  bien  permanentes. 

Je  ne  veux  pas  dire, bien  entendu, qu’il  n’y  ait  aucune  es- 
pèce commune  entre  les  diverses  faunes  ci-dessus  indi- 
quées, mais  ce  que  je  peux  affirmer  c’est  que  chacune 
de  ces  faunes  partielles  a plusieurs  types  bien  caracté- 
ristiques, qui  ne  se  trouvent  dans  aucune  des  autres,  et 
que,  en  outre,  au  moins  pour  un  profane  en  paléontolo- 
gie, comme  moi,  il  semble  n’y  avoir,  en  quelque  sorte, 
rien  de  commun  entre  la  faune  Al,  la  faune  de  l’ensem- 
ble des  terrains  Ci  et  C2  et,  enfin,  la  faune  de  l’ensemble 
des  terrains  T et  6. 

Les  hémiaster  de  ces  terrains  T et  6 forment  plu- 
sieurs types  spécialement  faciles  à reconnaître. 
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Dans  la  chaîne  du  Metlili,  à l’ouest  d’El-Kantara,  on 
connaît  un  gîte  de  sel  à ciel  ouvert  qui  est  immédiate- 
ment recouvert  par  les  marnes  cénomaniennes. 

La  série  crétacée  moyenne  est  tout  à fait  complète 
dans  l’Aurès.  Entre  le  Hodna  et  le  Sahara,  le  terrain  al 
manque  complètement,  et  le  terrain  Ci  n’est  lui-même 
représenté  que  par  ses  couches  supérieures. 

Au  nord  de  la  chaîne  qui  sépare  le  Hodna  des  plateaux 
de  l’intérieur,  ainsi  qu’on  Kabylie,  les  terrains  Ci  ,Ci , T 
et  6,  manquent  presque  complètement,  ou  du  moins  je 
ne  connais  que  trois  petits  lambeaux  de  calcaire  à hippu- 
rites  et  autant  de  calcaires  Ci  aux  environs  de  Constan- 
tine. 

Dans  toute  cette  région  septentrionale  le  terrain  v.i 
n’est  plus  représenté  que  par  le  terrain  Al,  dont  la  par- 
tie calcaire  supérieure  a acquis  un  développement 
qu’elle  n’avait  pas  dans  le  Sud.  Comme  type  de  ce  der- 
nier terrain  on  peut  citer  toute  la  chaîne  des  Beni-Abbès, 
qui  s’étend  entre  la  rive  droite  du  Sahel  et  les  plateaux 
de  Bordj-bou-Aréridj,  et  qui  paraît  se  prolonger,  avec 
une  rectilignité  presque  parfaite,  jusqu’au  nord  d’Au- 
male. Les  couches  calcaires  verticales  des  Bibans  ap- 
partiennent aux  couches  supérieures  de  l’étage,  dont  les 
couches  inférieures  se  développent  à la  fois  au  Nord  et 
au  Sud. 

En  Kabylie,  ces  couches  schisteuses  de  la  craie 
moyenne,  appartenant  à l’étage  Al,  ne  sont  pas  toujours 
faciles  à distinguer  à première  vue  des  couches  seno- 
niennes,  suessioniennes  ou  nummulitiques  supérieu- 
res, qui  ont  en  gros  le  même  aspect.  Une  longue  prati- 
que m’a  toutefois  fait  reconnaître  un  caractère  facile  à 
saisir  et  pour  ainsi  dire  pratiquement  infaillible.  Les 
schistes  cénomaniens  contiennent  des  fragments  de 
bélemnites,  tandis  que  aucun  des  autres  étages  ci-des- 
sus cités,  avec  lesquels  ils  pourraient  être  confondus, 
n’en  contient. 

Ces  fragments  de  bélemnites  pourraient,  il  est  vrai, 
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laisser  indécise  la  question  de  savoir  si  on  a aflaire  aux 
couches  Al  ou  aux  couches  tu  qui,  en  outre  de  bélemni- 
tes  plates,  contiennent  aussi  des  bélemni  tes  rondes  ; mais 
cette  dernière  confusion  n’est  généralement  pas  à 
craindre,  elle  serait  toujours  facile  à éviter  par  des  re- 
cherches paléontologiques  un  peu  plus  complètes,  qui 
mettraient  en  évidence  les  rudistes,  les  terebratules  ou 
les  oursins,  etc.,  caractéristique  du  al  ou  les  bélemnitos 
plates,  les  terebratules,  les  ammomites,  etc.,  caracté- 
ristiques du  m . Du  reste,  jusqu’à  présent,  les  marnes 
ni  ne  se  sont  montrées  sur  aucun  point  de  la  Kabylie; 
et,  quant  aux  marnes  ai  , elles  ne  se  sont  jamais  mon- 
trées de  ce  côté,  même  à une  grande  distance. 


Terrain  crétacé  supérieur 

Représenté  sur  les  cartes  au  -8-0  Par  la  lettre  grec- 
que x3  et  la  teinte  vert  foncé. 

C’est  encore  dans  l’Aurès  que  nous  trouvons  la  série  la 
plus  complète  et  la  plus  fossilifère  de  ces  couches.  Elle 
est  constituée  ainsi  qu’il  suit  : 

Si  marnes  avec  calcaires  gréseux  à grands  inocéra- 
mes,  du  col  des  Juifs. 

La  faune  a des  types  bien  caractérisés  et,  par  son  fa- 
ciès général,  elle  se  rattache  à la  faune  suivante,  tandis 
qu’elle  se  distingue  nettement  des  précédentes. 

Si  marnes  de  l’amont  de  la  coupure  d’El-Kantara  avec 
Ostrea  elegans,  O.  cornuarietis , O.  lama,  O.  Villei, 
O.  Fourneti,  Orbitoides  media , etc. 

S3  calcaires  à inocérames  de  la  coupure  d’El-Kantara. 
Il  y a passage  graduel  entre  les  couches  sz  et  sa  et  les 
Ostrea  elegans,  lama  et  cornuarietis  notamment,  se 
retrouvent  dans  les  calcaires. 
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Les  hemiaster  des  trois  terrains  si,  s%  et  S3  ou  du  ter- 
rain *3  , comparés  à ceux  des  terrains  « , ont  des  for- 
mes régulières  qui  permettent  de  les  distinguer  immé- 
diatement. 

Dans  PAurès,  le  terrain  S3 , avec  le  terrain  Ss-z,  dont  il 
va  être  question  ci-dessous,  forme  des  grès  séparés  des 
soulèvements  du  terrain  7.1  par  de  grands  combes,  où 
on  voit  se  développer  et  se  succéder,  avec  une  parfaite 
régularité,  la  série  des  terrains  7.2  ainsi  que  les  terrains 
st  et  S2  qui  forment  les  deux  subdivisions  inférieures  du 
groupe  73. 

Au  pied  sud-ouest  de  l’Aurès  se  trouve  la  montagne 
de  sel  bien  connue  d’El-Outaïa,  dans  laquelle  la  masse 
gypso  saline  est  entourée  et  recouverte  par  les  couches 
à Ostrea  elegans  presque  verticales  ; tandis  que  la  mon- 
tagne analogue  du  Metlili,  dont  il  a déjà  été  question  ci- 
dessus,  était  au  contraire  immédiatement  recouverte  par 
la  faune  cénomanienne. 

Vers  l’ouest,  dans  les  cercles  de  Bou-Sâada  et  de  Bis- 
kra,le  terrain  73  est  représenté  par  le  terrains»  et  la  par- 
tie tout  à fait  supérieure  du  terrain  S2.  Je  n’y  ai  nulle 
part  rencontré  le  terrain  si  non  plus  que  les  parties  tout 
à fait  inférieures  du  terrain  S2 

Dans  la  région  des  Hauts-Plateaux  du  Tell  et  en  Ka- 
bylie,  le  terrain  si  n’existe  pas  non  plus  ; la  craie  supé- 
rieure est  alors  représentée  seulement  soit  par  un  sys- 
tème marno-calcaire  à inocérames  comme  à Aïn-S marra, 
près  de  Constantine,  soit  par  des  calcaires  qui  se  déve- 
loppent parfois  à la  partie  supérieure  de  l’étage  et  qui 
représentent  tout  à fait  l’équivalent  du  calcaire  de  la  cou- 
pure d’El-Kantara. 

En  Kabylic,  la  craie  supérieure  est  représentée  par  de 
puissantes  masses  marneuses  ou  mar no-calcaires  avec 
inocérames  et  présentant  en  outre,  sur  quelques  points 
exceptionnels,  la  faune  si  caractéristique  des  Ostrea  ele- 
gans, Villeij  Fourneli,  etc.,  qui  ne  peuvent  laisser  aucun 
doute  sur  la  relation  de  ces  couches  avec  celles  del’Aurès, 
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En  pratique,  la  distinction  des  marnes  sénoniennes 
d’avec  les  autres  marnes  également  noires  et  plus  ou 
moins  schisteuses,  qui  s’associent  avec  elles  en  Kabylie, 
peut  présenter  d’assez  grandes  difficultés.  Cependant, 
on  peut  toujours  arriver  ù sortir  d’incertitude  parce  que 
les  marnes  cénomaniennes,  suessoniennes  et  nummuliti- 
ques  ne  présentent  jamais  d’inocérames,  ni  rien  qui  y res- 
semble, tandis  que  dans  les  parties  calcaires  et  niarno- 
calcaires  du  sénonien,  on  arrive  généralement  assez  vite 
à trouver  des  inocérames  bien  incontestables. 


Terrains  tertiaires 

Ces  terrains  sont,  en  général,  plus  répandus  dans  les 
pays  de  plaine;  leurs  accidents  occupent  plus  de  place; 
et  malgré  la  petitesse  de  l’échelle,  la  carte  au  a 

permis  de  figurer  tous  les  étages  géologiques  nettement 
distincts,  ce  qu’il  n’avait  pas  été  possible  de  faire  pour 
les  terrains  crétacés. 


Terrain  suessonien 

Il  est  représenté  sur  la  carte  au  par  la  lettre  grec- 

que v et  par  la  teinte  vert-clair. 

On  peut  y distinguer  les  deux  subdivisions  minéralo- 
giques suivantes  : 

Ssi  marnes  noires  plus  ou  moins  feuilletées,  avec  Os- 
trea  multicostata.  Ces  marnes  contiennent  de  temps  en 
temps  des  lentilles  ou  nodules  de  calcaires  jaunes  d’un 
faciès  tout  spécial  qui,  dans  ce  pays,  sont  absolument 
caractéristiques  du  terrain  Ssi.  Ce  caractère  empirique 
est  d’autant  plus  important,  au  point  de  vue  du  tracé 
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des  cartes  géologiques,  que  VOstrea  multicostata  est  re- 
lativement rare. 

Ssn  calcaires  à silex  avec  Ostrea  multicostata  et  num- 
mulites. 

Il  y a,  dans  ce  pays,  beaucoup  d’autres  étages  qui 
contiennent  des  silex,  mais  ceux  du  terrain  suessonien, 
aussi  bien  dans  le  Tell  que  dans  le  Sahara,  ont  un  faciès 
tout  particulier  qui  les  fait  reconnaître  immédiatement. 
L’ensemble  du  terrain  a aussi  un  faciès  très  caractéris- 
tique consistant  en  une  teinte  gris-cendre,  en  une  pro- 
priété de  délitement  qui  fait  que,  à une  faible  distance, 
toute  trace  de  stratification  cesse  d’y  être  discernable. 
Dans  beaucoup  de  régions  marno-calcaires,  qui  sont  à 
la  fois  sénoniennes  et  suessoniennes,  les  calcaires  sues- 
soniens  supérieurs  ou  Ss-2  forment  des  pitons  qu’un 
œil  exercé  reconnaît  à des  kilomètres  de  distance.  Dans 
mes  tracés  de  cartes  géologiques,  les  pitons  que  j’avais 
considérés  comme  Ss-2  d’après  leur  aspect  à distance, 
se  sont  toujours  montrés  bien  réellement  Ss-2  dans  les 
vérifications  de  près  que  j’ai  toujours  pris  soin  de  faire. 

Dans  l’Aurès,  il  arrive  souvent  que  le  terrain  Ss-2  suc- 
cède directement  au  terrain  S3  ainsi  que  cela  se  voit  aussi 
dans  les  chaînes  du  nord  et  de  l’ouest-nord-ouest  de  Bis- 
kra.  Dans  ces  dernières  régions,  l’étage  est  déterminé 
par  sa  superposition  au  calcaire  à inocérames  ss  et  par 
les  nummulites  qu’on  peut  y trouver  soit  au  nord  de 
l’oasis  de  Zaatcha,  à l’ouest  de  Biskra,  soit  dans  le  Dje- 
bel-Zaouak,  au  centre  de  l’Aurès.  Tous  les  autres  gîtes 
suessoniens  de  ces  régions  peuvent  d’ailleurs  se  ratta- 
cher, par  continuité  stratigraphique,  aux  deux  gisements 
fossilifères  dont  il  vient  d’être  question. 

Dans  les  régions  du  Sud,  le  terrain  Ssi  ne  se  montre, 
avec  une  faible  épaisseur,  que  dans  le  massif  des  Ne- 
memchas  entre  Khanga-Sidi-Nadji,  Tébessa  et  la  fron- 
tière tunisienne  ; sa  puissance  atteint  alors  à peine  de 
10  m.  à 20  m. 
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Dans  le  Tell,  on  trouve  les  deux  subdivisions  minéra- 
logiques de  l’étage  suessonien.  L ’Ostrea  multicostata  se 
rencontre  dans  les  schistes  inférieurs  Sst  à l’ouest  du 
village  des  Ouled-Rahmoun,  au  sud  de  Constantine.  Les 
rognons  jaunes  sont  très  abondants  dans  les  différents 
affleurements  qui  existent  aux  environs  immédiats  de 
Constantine,  ainsi  qu’entre  Constantine  et  le  Kroubs.  Les 
nummulites  du  calcaire  Ssi  se  rencontrent  dans  le  Kef- 
Dekma,  près  de  Soukaras;  mais  c’est  aux  environs  de 
Sétif  que  le  calcaire  Ss-z  présente  le  plus  grand  dévelop- 
pement, et  que  son  faciès  spécial  est  le  plus  accentué. 
Les  silex  noirs  y acquièrent  notamment  un  développe- 
ment remarquable.  Sous  le  marteau,  ils  dégagent  une 
odeur  de  pétrole  très  prononcée,  et  les  fissures  qu’ils 
présentent  sont  souvent  remplies  de  bitume  que  l’on 
peut  détacher  et  faire  brûler.  Cela  a donné  lieu  à plu- 
sieurs déclarations  de  découverte  de  combustible  miné- 
ral, mais  la  matière  combustible  était  toujours  en  trop 
faible  proportion  pour  présenter  un  intérêt  industriel. 

En  exécutant  les  travaux  de  la  route  de  Bordj-bou- 
Aréridj  à Msilah,  auprès  du  Hammam  du  nord  de  Msilah, 
qui  émerge  des  calcaires  suessoniens,  à la  sortie  des 
gorges  de  l’Oued-Ksob,  on  a même  mis  en  évidence  un 
petit  suintement  d’eau  qui  entraînait  du  pétrole,  et  dont 
on  recueillait  environ  un  quart  de  litre  par  mois;  mais 
de  même  que  les  découvertes  de  combustible  minéral, 
dont  il  a été  question  ci-dessus,  cela  ne  peut  avoir  qu’un 
intérêt  théorique. 

En  Kabylie,  au  sud  de  la  chaîne  des  Babors,  on  trouve 
encore  comme  dans  le  Tell  les  deux  terrains  Ssi  et  Ssz  ; 
mais,  au  nord  de  la  chaîne  des  Babors,  jusqu’à  la  mer  et 
jusqu’à  la  province  d’Alger, on  ne  rencontre  que  le  terrain 
inférieur  ou  Ssi  facile  à reconnaître  à ses  blocs  jaunes 
et  à sa  superposition  aux  terrains  à inocérames.  Son  vé- 
ritable caractère  consiste  alors  dans  la  présence  des 
blocs  jaunes  ainsi  que  dans  l’absence,  soit  des  inocéra- 
mes,qui  caractérisent  l’étage  sénonien,  soitdes  belemni- 
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tes,  qui  caractérisent  l’état  cénomanien, soit  des  feuillets 
de  grès  et  de  brèches  à éléments  fins  qui,  comme  on  le 
verra,  caractérisent  les  schistes  de  l’étage  nummuliti- 
que  supérieur. 

Ce  terrain  possède  des  caractères  admirablement  cons- 
tants, depuis  le  littoral  jusqu’au  Sahara,  et  il  forme  ainsi 
un  excellent  horizon  propre  à établir  la  correspondance 
entre  les  séries  de  terrains  du  Nord  et  du  Sud. Par  son  fa- 
ciès général,  il  se  rattacherait  plutôt  aux  terrains  secon- 
daires qu’aux  terrains  tertiaires,  mais  ses  fossiles  ne 
peuvent  laisser  aucun  doute  sur  la  place  qui  doit  réel- 
lement lui  être  assignée. 


Terrain  nummulitique  supérieur. 

Nous  rangeons  dans  cet  étage  deux  terrains,  l’un  ma- 
rin, l’autre  d’eau  douce,  qui  succèdent  immédiate- 
ment à l’étage  suessonien  et  qui  sont  immédiatement 
recouverts  par  l’étage  miocène  inférieur  à Clypeaster 
et  Pecten  numidus. 

Ces  deux  terrains  occupent  la  même  position  par  rap- 
port aux  repères  suessonien  et  miocène,  dont  nous  pou- 
vons disposer;  iis  ne  se  superposent  jamais  l’un  à l’au- 
tre et  ils  ont  des  relations  stratigraphiques  semblables 
avec  les  terrains  inférieurs  et  supérieurs.  De  là  vient 
que  nous  avons  cru  pouvoir  les  considérer  comme  con- 
temporains l’un  de  l’autre,  au  moins  jusqu’à  preuve 
contraire. 

Ils  sont  tous  les  deux  représentés  par  la  teinte  violet- 
foncé,  sur  la  carte  au  800 1(j00-r  ■ Pour  le  terrain  marin  du 
Nord,  on  a employé  les  lettres  grecques  vy  et  pour  le 
terrain  lacustre  du  Sud,  les  lettres  grecques  vn. 

Le  terrain  vy  présente  les  subdivisions  suivantes  : 

Gp  Grandes  masses  de  poudingues  que  l’on  trouve 


surtout  développées  auprès  des  gîtes  do  Bir-ben-Salah, 
au  sud  de  Collo,  autour  du  massif  cristallophyllien 
des  Ouled-el-Hadj,  ainsi  qu’au  sud  de  la  chaîne  cristal- 
lophyllienne  du  Djebel-Halia,  au  sud  de  la  route  de  Phi- 
lippeville  au  Filfila. 

On  peut  toutefois  se  demander  si  ces  terrains  forment 
une  subdivision  inférieure  tout  à fait  distincte  des  deux 
autres  subdivisions  g et  G,  dont  il  va  être  question,  ou 
si,  au  contraire,  ils  constituent  un  changement  de  fa- 
ciès tout  local,  qui  correspondrait  à la  fois  à ces  deux 
horizons  g et  G. 

Ces  poudingues  contiennent  en  grande  quantité,  on 
pourrait  même  dire  presque  exclusivement,  des  cailloux 
de  silex  blancs  provenant  des  terrains  cristallophylliens; 
et,  jusqu’à  présent,  je  ne  les  ai  rencontrés  que  reposant 
sur  les  terrains  cristallophylliens,  dans  la  zone  littorale. 
Il  faut  conclure  de  là  que  le  bassin  où  ils  se  sont  pro- 
duits, était  formé  presque  exclusivement  par  les  couches 
cristallophylliennes.  Il  faudrait  peut-être  se  demander, 
en  outre,  si  la  formation  de  ce  terrain  Gp  ne  peut  pas 
être  beaucoup  plus  ancienne  que  le  terrain  £s  auquel 
nous  avons  admis  qu’elle  avait  succédé  immédiate- 
ment. Il  y a là  une  question  sur  laquelle  il  ne  paraît 
pas  possible  de  se  prononcer  en  toute  sécurité  en  ce 
moment. 

g schistes  argileux,  avec  feuillets  de  grès  compact, 
contenant  parfois  des  lentilles  de  calcaires  argileux  sus- 
ceptibles de  donner  des  chaux  hydrauliques,  comme  à 
Robertville  et  à Saint-Charles.  On  y trouve  aussi,  soit  des 
feuillets,  soit  des  couches  très  étendues  et  puissantes 
de  calcaire  nummulitique,  qui  fournissent  le  caractère 
paléontologique  de  l’étage.  Ces  schistes,  du  reste,  repo- 
sent très  souvent  avec  discordance  de  stratification  sur 
les  calcaires  Ss-2  bien  caractérisés. 

Enfin,  on  y trouve  des  brèches  à éléments  fins  qui, 
avec  la  présence  de  feuillets  de  grès,  constituent,  pour 
cet  étage,  un  caractère  empirique  d’une  valeur  compara-^ 
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ble  à celle  du  caractère  constitué  par  les  blocs,  ou  ro- 
gnons jaunes,  pour  le  terrain  Ssi  . 

G grès  du  Djebel-Ouach,  près  de  Constantine,dans  les- 
quels aucun  fossile  n’a  été  signalé  jusqu’à  présent. 

Nous  n’avons  rien  à ajouter  à ce  qui  a été  dit  ci-des- 
sus, en  ce  qui  concerne  la  distribution  géographique  du 
terrain  gp. 

Le  terrain  g est  surtout  développé  dans  la  zone  litto- 
rale et  il  y présente  au  contact  des  divers  massifs  érup- 
tifs des  altérations  métamorphiques  très  remarquables, 
dont  nous  avons  déjà  parlé  à l’occasion  des  massifs 
éruptifs. 

Ces  phénomènes  métamorphiques  ont  été  parfois  ac- 
compagnés de  la  formation  de  gîtes  adventices  sur  les- 
quels il  convient  de  donner  ici  quelques  détails. 

Le  plus  remarquable  est,  sans  contredit,  le  gîte  de 
marbre  du  Filfila,  qui  forme  une  longue  arête  saillante, 
entre  deux  pointements  de  roches  éruptives  granitiques. 
Les  marbres  du  Filfila  n’ont  présenté,  jusqu’à  présent, 
à notre  connaissance  au  moins,  aucun  débris  fossile; 
dans  la  crête  même,  où  se  trouvent  les  carrières  de  mar- 
bre du  Filfila,  il  n’est  pas  possible  de  voir  sur  quoi  ces 
calcaires  reposent  et  il  est  certain  qu’un  géologue  qui 
serait  transporté  là,  sans  connaître  les  régions  avoisi- 
nantes, et  qui  serait  réduit  à étudier  la  montagne  des 
carrières  elle-même,  ne  trouverait  aucun  moyen  de  dé- 
terminer l’étage  auquel  appartient  cette  formation.  Mais 
les  calcaires  du  Filfila  se  prolongent  sur  la  rive  droite 
de  l’Oued-G’hira,  autour  du  pointement  granitique  de 
Kala-el-Houssine  et  de  Sidi  l’Hadjel;  et  dans  plusieurs 
des  lambeaux  calcaires  de  la  rive  droite  de  l’Oued-G’hira, 
la  superposition  a des  schistes  avec  feuillets  de  grès 
ayant  les  caractères  habituels  du  terrain  g est  bien 
manifeste. 

De  plus,  à l’est  des  carrières  de  marbre,  on  trouve, 
s’intercalant  entre  les  calcaires  et  les  grès  nummuliti- 
ques,  un  gîte  ferrugineux  avec  pyroxène  radié  tout  à 
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fait  caractéristique  ; ces  mômes  pyroxènes,  asso- 
ciés à des  fers  oligistes,  se  retrouvent  un  peu  à l’Ouest, 
dans  le  haut  de  l’Oued-Chaïr  ou  Oued-Chicheri,  formant 
des  feuillets  nettement  interstratifiés  dans  le  terrain  g 
tout  à fait  normal.  Ce  terrain  nummulitique  tout  à fait 
normal  peut  être  suivi,  d’une  façon  absolument  conti- 
nue, depuis  le  haut  de  l’Oued-Chicheri  jusqu’au  Djebel- 
Safia,  à l’ouest  de  la  plaine  des  Senadja,  jusqu’au  village 
de  Gastu,  et, enfin, en  passant  au  sud  de  la  plaine  de  Jem- 
niapes  jusqu’aux  Toumiettes,  près  d’El-Kantour.  Dans 
le  Djcbel-Safia  on  trouve  des  calcaires  dont  la  nature 
saccharoïde  ou  marmoréenne  est  moins  tranchée  qu’au 
Djebel-Filfila,  mais  où  on  ne  trouve  pas  encore  de  fos- 
siles. La  subordination  de  ces  calcairés  du  Djebel-Safia 
à l’étage  g peut  d’ailleurs  se  constater  sur  plusieurs 
points.  A Gastu,  dans  le  Djebel-Chebebik,  le  caractère 
saccharoïde  ou  marmoréen  a presque  complètement 
disparu  et  alors  on  voit  apparaître  des  nummulites  très 
nettes.  D’ailleurs,  même  sans  chercher  à déterminer 
l’espèce  de  ces  nummulites,  on  ne  peut  pas  supposer 
qu’elles  appartiennent  à l’étage  suessonien,  attendu  que 
les  terrains  auxquels  se  subordonnent  incontestable- 
ment ces  calcaires  à nummulites  du  Chebebik  peuvent 
être  vus,  sur  plusieurs  points,  autour  du  massif  des 
Zerdézas,  reposant  sur  les  couches  suessoniennes  les 
plus  incontestables. 

On  trouve  plusieurs  exemples  de  ces  calcaires  à num- 
mulites du  g,  au  sud  de  Jemmapes,  puis,  enfin,  on  les  re- 
trouve aux  Toumiettes  d’El-Kantour,  au  Sidi-Cheik-ben- 
Rahou,  sur  la  route  et  le  chemin  de  fer,  ainsi  qu’au  Kef- 
Sidi-Dris,  à l'est  de  la  chaîne  des  Mouïas. 

Autour  du  Filfila,  notamment  dans  le  Chabet-Dra-ed- 
Dib,  on  trouve  dans  le  terrain  g du  beau  fer  oligiste.  Ce 
même  fer  oligiste,  soit  en  paillettes  dispersées  dans  le 
schiste,  soit  en  veinules  ou  en  rognons,  se  retrouve  dans 
le  terrain  g,  des  environs  de  Bougie,  et,  comme  là  le 
terrain  g repose  incontestablement  sur  les  marnes  Sst, 
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on  ne  peut  conserver  aucun  doute  sur  Page  nummu- 
litique  supérieur  de  ces  schistes  à oligiste. 

Des  indices  de  combustible  minéral,  sans  valeur  in- 
dustrielle, ont  été  signalés  dans  le  terrain  g , aux  envi- 
rons de  Philippeville.  C’est  aussi  ce  terrain  qui  contient 
les  indices  de  bitume  minéral  des  Beni-Siar,  au  sud  de 
la  plaine  de  Djidjelli. 

Ainsi  que  nous  Pavons  déjà  dit,  dans  ces  régions  ka- 
byles, là  où  il  ne  présente  pas  de  fossiles,  le  terrain  g 
est  caractérisé  par  ses  feuillets  de  grès  et  de  brèches, 
et,  comme  caractères  négatifs,  par  l’absence  des  bélem- 
nites  cénomaniennes,  par  l’absence  des  inocérames  sé- 
noniens,  et  par  l’absence  des  rognons  jaunes  suesso- 
niens. 

Les  grès  supérieurs  G paraissent  s’être  formés  partout 
où  se  sont  formés  les  schistes  g,  mais  ils  ont  été  enle- 
vés par  les  érosions,  sur  d’énormes  étendues,  où  la  pré- 
sence de  leurs  débris  témoigne  encore  de  leur  existence 
primitive.  Lorsqu’ils  couronnent  un  plateau,  leurs  dé- 
bris en  jonchent  toutes  les  pentes  et  se  retrouvent  soit 
sur  l’étage  cénomanien,  soit  sur  l’étage  sénonien,  soit 
sur  l’étage  suessonien  ; il  y a là,  au  point  de  vue  du  tracé 
des  cartes  géologiques  en  Kabylie,  une  grande  cause 
d’erreur.  Si  on  ne  prend  pas  de  précautions  à ce  sujet, 
on  arrive  à teinter,  comme  nummuli  tique  supérieur,  des 
parties  incontestables  des  étages  cénomanien,  sénonien 
et  suessonien  ; et  c’est  ainsi  qu’on  obtient  des  tracés 
géologiques  tout  à fait  informes,  s’adaptant  mal  à la  to- 
pographie, comme  s’adapterait  un  vêtement  fait  par  un 
mauvais  tailleur.  Pour  un  géologue  exercé,  l’inexactitude 
de  pareils  tracés  doit  sauter  aux  yeux  à première 
vue. 

Dans  le  cercle  de  Bordj-bou-Aréridj,  la  limite  sud  des 
terrains  g ou  G,  soit  vy,  est  la  chaîne  qui  sépare  les  pla- 
teaux de  Bord-bou-Aréridj  de  la  plaine  du  Hodna.  Dans 
les  plateaux  du  centre  du  département,  ces  terrains  oc- 
cupent peu  de  place  ; nous  en  trouvons  un  lambeau  au 
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nord  de  la  chaîne  dn  Bou-Taleb  et  un  au  nord  du  Djebel- 
Teouelt,  en  face  du  Djebel-Medalson,  qui  reproduit  de  ce 
côté  les  grès  du  Djebel-Ouach.  Plus  à l’est,  leurs  affleu- 
rements les  plus  méridionaux  sont  formés  par  le  Djebel- 
Ansal  et  la  Mahouna,  puis  par  les  montagnes  qui  occu- 
pent la  rive  gauche  de  la  Medjerdah  jusqu’en  Tunisie. 

Comme  on  le  reconnaît  facilement  sur  la  carte  au 
~^0  000.  le  terrain  vy}  avec  les  terrains  e et  x,  forme  pres- 
que tout  le  sol  de  la  zone  littorale,  et  il  doit  a son  asso- 
ciation avec  les  terrains  éruptifs  et  cristallophyliens,  les 
nombreux  gîtes  métallifères  qu’on  y rencontre  et  parmi 
lesquels  nous  citerons  ceux  d’Oum-Teboul,  d’Aïn-Bar- 
bar,  du  Filfila,  etc.,  pour  nous  contenter  des  plus  remar- 
quables. 

Le  terrain  ^ qui  occupe,  dans  la  série  des  terrains 
du  sud  exactement  la  même  place  que  le  terrain  vy, 
dans  la  série  des  terrains  du  nord,  présente,  dans  la  val- 
lée d’El-Kantara,  les  trois  subdivisions  suivantes: 

Pi  grès  grossiers  et  poudingues  inférieurs  de  la  vallée 
d’El-Kantara,  sans  fossiles. 

Pi  marnes  rougeâtres  ou  blanchâtres  à fossiles  la- 
custres de  la  vallée  d’El-Kantara. 

P3  poudingues  du  télégraphe  de  Selloum,  en  aval  de 
la  vallée  d’El-Kantara,  sans  fossiles. 

Dans  la  vallée  d’El-Kantara,  cette  formation  lacustre 
est  incontestablement  comprise  entre  la  formation  ma- 
rine suessonienne  et  la  formation  marine  à Pecten  nu- 
midus.  Cet  étage  ne  paraît  pas  avoir  été  remarqué  par 
les  géologues  qui  ont  étudié  ce  pays  en  passant,  sans 
doute  parce  qu’ils  l’ont  confondu,  soit  avec  les  poudin- 
gues de  la  base  de  l’étage  à Pecten  numidus,  soit  plutôt 
avec  les  poudingues  du  nord  de  Biskra;  mais  les  pou- 
dingues du  nord  de  Biskra  sont  incontestablement  su- 
périeurs à toute  la  série  miocène  et  l’indépendance  de 
nos  terrains  Pi,  Pi  et  Pi,  par  rapport  aux  terrains  mio- 
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cènes,  est  facile  à établir  stratigraphiquement,  aussi  bien 
tout  autour  de  la  plaine  d’El-Kantara  que  dans  les  par- 
ties moyennes  et  inférieures  delà  combe  de  l’Oued-Abdi. 

En  dehors  de  la  vallée  d’El-Kantara,  le  temps  m’a  man- 
qué pour  chercher  à distinguer  les  trois  subdivisions  de 
ce  terrain,  et,  en  général,  je  l’ai  désigné  sur  mes  cartes 
de  détail  antérieures  par  la  lettre  P s’appliquant  aux  trois 
subdivisions  non  séparées.  Je  crois,  toutefois,  pouvoir 
dire  que,,  au  sud  du  Bou-Kaïl,  le  terrain  P présente  à la 
fois  les  sudivisionsP*  etP;i.  En  dehors  de  cela,  ce  terrain 
se  retrouve  sur  leSs-2  de  la  vallée  des  Beni-bou-Sliman; 
et  il  forme  aussi  un  petit  îlot  à l’est  de  l’oasis  de  Garta. 

En  admettant  que  les  deux  terrains  vy  et  m soient  réel- 
lement contemporains,  ce  qui  n’est  pas  absolument  cer- 
tain, on  peut  dire  que,  pendant  qu’ils  se  seraient  formés, 
il  y aurait  eu  une  grande  zone  est-ouest  ne  recevant  au- 
cun dépôt  et  s’étendant  du  Bou-Kaïl  jusqu’à  la  chaîne  du 
nord  du  Hodna,  à l’Ouest;  et  des  vallées  d’El-Kantara  et 
des  Beni-bou-Sliman  jusqu’au  Djebel-Medalson  et  à la 
rive  gauche  de  la  Medjerdah,  au  centre  et  à l’est. 


Terrain  miocène 

Ils  sont  représentés  sur  la  carte  au  800^u.-  par  la  let- 
tre grecque  p.  et  parla  teinte  violet-clair. 

On  peut  y distinguer  les  diverses  subdivisions  sui- 
vantes : 

P n marnes  rouges  passant  à des  poudingues  et  à des 
grès,  avec  des  calcaires  subordonnés  où  on  rencontre 
de  grosses  huîtres  distinctes  de  YOstrea  crassissimcij 
le  Pecten  numidus  et  diverses  autres  variétés  de  pecten, 
des  clypeaster,  des  foraminifères  hélicostègues  faciles  à 
distinguer  des  nummulites  des  étages  précédents;  en 
somme,  tout  une  faune  très  riche.  On  peut  citer  la  ré- 
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gion  do  Mdoukal,  entre  les  plaines  d’El-Outaïa  et  du 
Hodna,  comme  spécialement  propice  à l’étude  de  cetto 
faune. 

m i grès  à Ostrea  crassissima,  du  pied  nord  de  l’Aurès. 

tm  marnes  à Ostrea  crassissima. 

Le  terrain  P n est  de  beaucoup  le  plus  étendu  dos  sous- 
étages  miocènes  ; on  peut  dire  qu’il  se  rencontre  à la 
base  de  tous  les  gisements  figurés  par  la  carte  au  8---0---  ? 
à l’oxception  de  ceux  de  la  région  de  Milah,  dans  lesquels 
les  marnes  à Ostrea  crassissima  reposent  directement 
sur  le  terrain  suessonien. 

Le  grès  à Ostrea  crassissima,  proprement  dit,  paraît, 
jusqu’à  nouvel  ordre,  spécial  au  pied  nord  de  l’Aurès, 
entre  Batna  et  K’henchela. 

Les  marnes  à Ostrea  crassissima, sont  très  développées 
au  pied  de  l’Aurès,  dans  la  vallée  de  Fesdis,  où  elles  ont 
été  traversées  par  un  sondage  qui  a été  arrêté  à 150  mè- 
tres de  profondeur.  Ces  mêmes  marnes  existent  aussi 
au  nord  d’El-Outaïa  et  tout  le  long  du  bord  septentrional 
du  Hodna. 

Les  gîtes  de  sel  gemme  des  Ouled-Kebbeb,à  l’ouest  de 
Milah,  exploités  souterrainement  par  les  indigènes,  pa- 
raissent encaissés  dans  ce  terrain  qui,  dans  la  même 
région,  a présenté  aussi  des  rognons  de  bitume. 

Sur  les  bords  de  l’Oued-Cherf,  entre  Guelma  et  Aïn- 
Beïda,  à la  limite  nord  de  la  plaine  des  Harectas,  le  ter- 
rain miocène  inférieur,  formé  de  faisceaux  alternants  de 
marnes  et  de  grès,  contient,  dans  les  grès  des  veinules 
plombeuses  et  cuivreuses,  qui  ont  été  autrefois  l’objet 
d’explorations  non  suivies  de  succès. 

Ces  veinules  minérales  présentent  le  même  manque 
de  régularité,  d’étendue  et  de  tenue  que  nous  avons  déjà 
signalé  dans  celles  des  terrains  crétacés  inférieurs. 

Les  terrains  miocènes  se  montrent  dans  les  vallées  et 
dans  les  combes  qui  accidentent  le  relief  de  l’Aurès  ; 
mais,  chose  remarquable,  on  ne  les  retrouve  pas  du  tout 
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au  pied  sud  de  l’Aurès,  au  pied  sud  de  la  chaîne  du  Bou- 
Kaïl,  qui  vient  se  rattacher  aux  derniers  contreforts  de 
l’Aurès,  près  de  Biskra,  pas  plus  que  au  Sud  de  ces  deux 
régions.  Il  semblerait  qu’à  l’époque  miocène,  tout  ce  qui 
est  au  nord  du  Sahara  de  Constantine  était  plus  ou  moins 
immergé,  tandis  que  le  Sahara  proprement  dit  était  com- 
plètement émergé. 

Le  terrain  Pn  a bien  les  mêmes  caractères  paléonto- 
logiques  et  minéralogiques  depuis  le  littoral  méditerra- 
néen jusqu’au  Sahara,  et  il  nous  fournit  un  deuxième  re- 
père propre  à permettre  le  raccordement  de  la  série  ter- 
tiaire du  Nord  avec  celle  du  Sud. 


Terrain  lacustre  du  nord  de  Biskra 

Ce  terrainest représenté  sur  la  carte  au  -^ouoT  par  la 
lettre  grecque  s et  par  la  teinte  gris-verdâtre. 

On  peut  y distinguer  les  subdivisions  suivantes  : 

261  marnes  et  grès  lacustres  inférieurs,  avec  gypse 
des  chepkas  du  nord  du  Hodna  et  du  Sahara. 

z b-i  poudingues  lacustres  constituant  les  dernières 
couches  du  chepkas  du  nord  du  Hodna  et  du  Sahara. 

La  nature  lacustre  de  ce  terrain  a été  établie  par  quel- 
ques rares  hélix  qui  ont  été  rencontrés  l’un  près  de  Ba- 
rika,  dans  le  Coudiat-El-Asfeur,  par  M.  Fournel,  les  au- 
tres par  moi-même,  au  nord  de  la  plaine  d’El-Outaïa, 
ainsi  qu’entre  K’hanga-Sidi-Nadji  et  Neguerin. 

Ce  terrain  repose,  avec  discordance  de  stratification, 
sur  les  couches  miocènes,  et  il  est  recouvert  de  même, 
à la  fois,  par  les  couches  lacustres  des  environs  de 
Constantine,auNord,etparles  couches  à Cardium  edule , 
au  Sud. 

Il  forme  une  grande  bande  qui,  sur  la  frontière  tuni- 
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sienne,  s’étend,  d’une  manière  plus  ou  moins  disconti- 
nue, de  Neguerin  à Bahiret-el-Erneb,  au  sud  do  Tcbessa, 
qui  longe  le  pied  sud  de  l’Aurês,  en  poussant  des  pro- 
montoires dans  les  vallées  et  les  érosions  de  l’Aurôs  ; 
puis  qui  gagne  la  frontière  de  la  province  d’Alger,  après 
avoir  suivi  le  bord  septentrional  du  Hodna  dans  toute 
sa  longueur;  son  promontoire  le  plus  septentrional  est 
au  nord-ouest  de  Ngaous  ; et  on  en  trouve  aussi  un 
lambeau  tout  à fait  isolé  surmontant  les  marnes  à Ostrea 
crassissima,  dans  le  Djebel-Tagratin,  contrefort  méri- 
dional de  la  chaîne  du  Bou-Arif,  à peu  près  à égale 
distance  entre  Batna  et  Chemora. 

Ce  terrain  joue  aussi  un  certain  rôle  dans  la  consti- 
tution des  plateaux  élevés  qui  séparent  le  Hodna  et  les 
Zahrez  du  Sahara. 

J’avais  autrefois  cru  trouver  l’équivalent  de  ce  terrain 
sur  le  littoral,  dans  la  plaine  de  Djidjelly;  il  y a là  une 
formation  d’argiles  noires  ou  d’un  gris-foncé,  présentant 
quelques  couches  de  grès  et  dans  lesquels  on  a trouvé 
les  indices  de  bitume  des  Beni-Siar.  Sur  la  route  même 
qui  conduit  à ces  derniers  indices,  j’avais  trouvé  quel- 
ques lambeaux  de  couches  d’un  grès  tendre,  jaunâtre, 
contenant  divers  fossiles  qui  avaient  un  air  récent  in- 
contestable, et  que  divers  paléontologues  m’avaient  don- 
nés comme  représentant  l’étage  pliocène. 

D’après  cela,  j’avais  pensé  que  les  couches  marines 
de  la  plaine  de  Djidjelly,  placées  par  rapport  au  niveau 
à Ostrea  crassissima,  comme  les  couches  lacustres  du 
nord  de  Biskra,  pourraient  représenter  l’équivalent  ma- 
rin de  ces  dernières  sur  le  littoral  méditerranéen.  J’avais 
adopté  d’autant  plus  facilement  cette  opinion  qu’elle  me 
paraissait  concorder  avec  certaines  coupes  données  par 
M.  Ville,  pour  la  province  d’Alger.  Mais  j’avais  toujours 
éprouvé  des  difficultéSjpour  ainsi  dire  insurmontables,  à 
séparer  ces  marnes  de  la  plaine  de  Djidjelly,  des  marnes 
qui  les  entourent  et  qui  appartiennent  incontestablement 
à l’étage  nummulitique  supérieur.  J’avais  toujours  été 
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obligé  de  m’arrêter  à des  délimitations,  pour  ainsi  dire 
arbitraires,  que  je  ne  pouvais  considérer  que  comme 
provisoires. 

J’ai  pu  constater  depuis  que  les  fossiles  marins  à faciès 
récent,  trouvés  sur  la  route  des  Beni-Siar,  ne  se  trou- 
vaient sur  aucun  autre  point  du  bassin  et  j’ai  été  amené 
à penser  qu’ils  se  rattachaient  à quelque  lambeau  d’un 
cordon  littoral  ancien,  reposant  sur  les  marnes  de  la 
plaine  de  Djidjelly  au  lieu  d’y  être  réellement  interstra- 
tifié. L’étude  détaillée  des  bords  ouest  et  sud  de  la  plaine 
m’a  de  plus  en  plus  démontré  l’impossibilité  de  séparer 
les  couches  vy  des  couches  de  la  plaine  de  Djidjelly  et 
m’a  enfin  déterminé  à rattacher  la  plaine  de  Djidjelly  au 
terrain  vy  et  à admettre  en  conséquence  que  ni  le  litto- 
ral, ni  le  Tell,  ne  présentent,  au-dessus  de  1 ’Ostrea  cras- 
sissima,  une  formation  quelconque  qui  puisse  être  mise 
en  correspondance  avec  le  terrain  lacustre  du  nord  de 
Biskra. 


Terrain  lacustre  des  environs  de  Constantine  et  terrain 
à,  Cardium  edule  du  Sahara 

L’ensemble  des  faits  nous  a conduit  à admettre,  jusqu’à 
preuve  contraire,  entre  ces  deux  terrains,  une  relation 
semblable  à celle  que  nous  avons  déjà  admise  entre  les 
terrains  v?  et  m.  Ils  sont  tous  les  deux  représentés  par 
la  teinte  terre  de  Sienne  claire  sur  la  carte  au  Le 

terrain  lacustre  des  environs  de  Constantine  est  repré- 
senté par  la  lettre  grecque  y et  le  terrain  à Cardium- 
edule  par  la  lettre  grecque  p. 

Le  terrain  ? contient  les  subdivisions  suivantes  : 

pi  marnes  à lignite  de  Smendou,  ou  marnes  rouges 
gypseuses  du  Hamma,  de  Bizot  et  du  polygone  d’artillerie, 
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près  do  Constantine.  On  y trouve  des  hélix,  des  unios, 
etc.; 

p2  poudingues  du  Coudiat-Àty,  ou  sables  des  gorges 
de  Bizot,  ou  encore  calcaire  du  télégraphe  de  Stita,  sur 
la  route  de  Sétif. 

Ce  sont  là  les  trois  types  minéralogiques  les  plus  tran- 
chés d’un  môme  horizon  géologique  que  succède  toujours 
au  terrain  p\  . 

Il  y a toujours  transformation  graduelle  du  terrain  pi 
en  terrain  pu  . Les  fossiles,  quand  il  y en  a,  passent  de 
l’un  à l’autre.  En  somme,  il  ne  paraît  pas  douteux  que  ce 
soient  là  simplement  deux  subdivisions  minéralogiques 
d’un  même  étage. 

Le  type  poudingue,  conglomérat  ou  brèche  du  Coudiat- 
Aty,  se  montre  généralement  sur  les  bords  du  bassin  ; 
le  type  calcaire  d’eau  douce  ne  se  montre  que  sur  cer- 
tains points  des  régions  centrales  et  le  type  sableux, 
comme  celui  qui  est  si  accentué  dans  les  gorges  qui  con- 
duisent de  Bizot  à Deux-Pont,  occupe  quelques  points 
intermédiaires.  Dans  l’ensemble  des  plateaux  du  Tell, 
c’est  généralement  un  type  mixte  que  l’on  rencontre  et 
qui  est  formé,  soit  d’argiles  rouges  à nodules  calcaires 
blancs,  soit  de  poudingues  à ciment  tufacé  ou  de  tufs 
caillouteux. 

Le  terrain  pi  occupe  relativement  peu  de  place  à la 
surface  du  sol  de  ce  pays;  il  se  rencontre  surtout  le  long 
des  limites  nord  du  bassin,  aux  environs  de  Constantine, 
de  Guelma,  dans  le  massif  du  Nador,  et  le  long  de  la 
route  de  Soukaras,  à la  hauteur  de  l’Oued-Cham.  Dans 
l’intérieur  du  bassin,  on  le  trouve  assez  développé  dans 
la  chaîne  qui  s’étend  au  nord  des  lacs  salés  de  El-Guellif 
et  de  El-Meursel. 

En  somme,  bien  que  le  terrain  pi  n’affleure  pas  du  tout 
vers  les  limites  sud  du  bassin,  il  paraît,  surtout  dans  les 
régions  nord,  s’être  formé  d’une  manière  à peu  près  con- 
tinue sous  le  terrain  pi . 
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Le  terrain  p2  dans  son  ensemble,  avec  ses  poudin- 
gues,  ses  conglomérats,  ses  brèches,  ses  tufs  caillou- 
teux, paraît  correspondre  à l’action  d’agents  de  trans- 
port puissants.  Dans  certaines  régions  limitées,  toute- 
fois, on  voit  ces  dépôts  de  transport  à éléments  gros- 
siers faire  place  à des  calcaires  d’eau  douce  purs;  sur 
d’autres  points  les  tufs  caillouteux  présentent  des  cail- 
loux de  dimensions  et  de  formes  très  irrégulières.,  ci- 
mentés par  du  calcaire  pur. 

Pendant  le  dépôt  du  terrain  pi  il  y avait  un  état  géné- 
ral et  modéré  d’agitation  des  eaux,  qui  a donné  lieu  à la 
formation  de  sédiments  argileux  réguliers,  recouvrant 
de  grandes  étendues.  Pendant  le  dépôt  du  terrain  p2,  les 
eaux  offrent  au  contraire  une  association  dephénomènes 
de  transport  violents,  qui  paraissent  avoir  eu  leur  siège 
surtout  sur  les  rivages  ou  en  dehors  des  rivages  des 
eaux,  et  de  dépôts  aqueux  proprements  dits,  qui  n’ac- 
cusent aucun  phénomène  de  transport,  et  par  conséquent 
aucun  état  d’agitation  des  eaux. 

Ce  mode  d’association  de  régimes  aussi  différents  ne 
paraît  guère  pouvoir  se  réaliser  que  par  l’intervention 
de  phénomènes  glaciaires  et  diluviens,  tels  que  ceux  qui 
accompagnent  les  périodes  de  révolutions  géologiques. 
(Voir  à ce  sujet  le  2e  volume  de  notre  Essai  de  philoso- 
phie naturelle,  qui  paraîtra  prochainement.) 

Il  semble  qu’on  doit  rattacher,  comme  âge,  à notre 
terrain  p 2 une  sorte  d’enduit  caillouteux  de  quelques  mè- 
tres d’épaisseur,  que  nous  avons  signalé  depuis  long- 
temps dans  les  Hauts-Plateaux  du  sud-ouest  de  la  pro- 
vince de  Constantine,  et  auquel  nous  avons,  dès  l’ori- 
gine, donné  le  nom  d’encroûtement  glaciaire. 

Ce  dépôt  a,  en  général,  trop  peu  d’influence  sur  la  to- 
pographie, pour  qu’il  doive  rationnellement  être  figuré 
sur  les  cartes  géologiques  à petite  échelle.  Il  faut  enten- 
dre qu’il  existe,  avec  des  développements  plus  ou  moins 
importants,  tout  autour  des  surfaces  occupées  par  le 
terrain  p2.  C’est  surtout  dans  les  plateaux  qui  séparent 
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lo  Hodna  du  Sahara  que  ces  dépôts  occupent  de  grandes 
superficies,  en  enduisant  à peu  près  régulièrement  toutes 
les  surfaces  au  lieu  d'occuper  de  préférence  les  dé- 
pressions et  de  présenter  un  maximum  dépaisseur  vers 
les  thalwegs.  Autour  du  Hodna  et  du  Sahara,  il  se  pré- 
sente souvent  sous  la  forme  des  surfaces  très  étendues, 
presque  rigoureusement  planes,  simulant  en  quelque 
sorte  un  enduit  plan  qui  aurait  été  déposé  sur  une  sur- 
face préalablement  régularisée  ou  dressée  elle-même 
suivant  un  plan. 

Ce  dépôt,  qui  ne  dépasse  jamais  et  même  atteint  très- 
rarement  une  dizaine  de  mètres  d’épaisseur,  a générale- 
ment la  composition  et  le  faciès  des  types  mixtes  du 
terrain  p 2.  Les  matériaux  qui  le  composent  présentent 
les  mômes  irrégularités  de  formes  et  de  dimensions,  les 
mêmes  défauts  d’arrondissement  et  de  classe'ment. 

On  devrait  sans  doute  aussi  rattacher  à cette  époque 
certains  dépôts  morainiques,  d’ailleurs  peu  étendus,  que 
l’on  rencontre  autour  de  l’Aurès,  et  dont  les  caractères 
consistent  à être  formés  de  matériaux  non  arrondis 
et  non  classés,  disposés  en  bourrelets  transversaux  aux 
thalwegs. 

Le  terrain  p\  de  Smendou  contient  des  couches  de  li- 
gnites.  Les  recherches  qui  ont  été  faites  autrefois  aux 
environs  immédiats  de  Smendou  ont  mis  en  évidence 
une  épaisseur  deO  m.80  de  combustible  minéral  répartie 
en  plusieurs  couches  sur  une  hauteur  dclm.  20.  Ce  com- 
bustible contient  malheureusement  des  proportions  de 
cendres  considérables,  atteignant  30  °/o,  qui  n’ont  pas 
permis  jusqu’à  présent  d’en  tirer  parti. 

Le  terrain  p-x  contient  les  gîtes  de  calamine,  de  nado- 
rite  et  de  mimetèse  du  Nador;  tout  près  de  là,  nous  y 
avons  trouvé  des  imprégnations  cuivreuses;  et,  dans  la 
partie  haute  de  la  vallée  de  la  Medjerdah,  on  y trouve 
des  concrétions  formées  d’une  association  de  galène  et 
de  plomb  carbonaté. 

Le  terrain  à Cardium  edule , du  Sahara  ou  terrain  p de 
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la  carte  au  ■ ^('000,  est  de  composition  très  variable.  On 
y trouve  des  poudingues,  des  sables  et  des  grès  plus  ou 
moins  friables,  des  argiles,  le  tout  plus  ou  moins  chargé 
de  gypse,  et  présentant  fréquemment  des  couches  de 
gypse  proprement  dites. 

Il  n’est  pas  douteux  qu’il  ne  soit  formé  de  strates  se 
maintenant  assez  régulièrement  sur  de  grandes  éten- 
dues. Mais  dans  le  Sahara,  l’étude  des  relations  ou  du 
mode  d’association  de  ses  diverses  parties,  présente 
d’assez  grandes  difficultés,  à cause  des  grandes  éten- 
dues à parcourir;  à cause  de  l’obligation  de  passer  en 
général  très  rapidement;  à cause  des  dépôts  de  dunes 
et  des  encroûtements  gypseux  de  l’époque  actuelle  qui 
masquent  souvent  sa  surface  sur  de  grandes  étendues. 

Les  Buccinum  et  les  Balanus  miser „ qui  y ont  été  trou- 
vés avec  le  Ccirdium  edule,  représentent  une  faune  vrai- 
ment marine  et  s’opposent  à un  rapprochement  de  ce 
terrain  avec  le  terrain  lacustre  du  nord  de  Biskra. 

J’ai  pu  examiner  personnellement  ce  terrain  depuis  Ne- 
guerin  jusqu’à  la  limite  orientale  de  la  province  d’Alger; 
jusqu’à  Mrayer,  sur  la  route  de  Biskra  à Tougourt;  et, 
un  peu  à l’ouest  de  cette  dernière  route,  sur  le  méridien 
deDzioua,  entre  Dzioua  et  la  rive  droitede  l’Oued-Djeddi. 
Dans  la  région  de  Dzioua  ces  couches  peuvent  attein- 
dre des  inclinaisons  de  25°  à 30°. 

D’autres  géologues,  qui  ont  parcouru  le  Sahara,  consi- 
dèrent ce  terrain  comme  s’étendant  jusqu’à  Ouargla,  jus- 
qu’à Tougourt  et  jusqu’au  Souf. 

Sauf  dans  la  région  de  Dzioua,  les  stratifications  ob- 
servables sont  en  général  faiblement  inclinées  et  pres- 
que parallèles  au  sol,  de  sorte  que,  comme  nous  l’a- 
vons dit  ci-dessus,  l’étude  delà  série  complète  des  cou- 
ches de  ce  terrain  et  de  leur  mode  d’association  exige- 
rait le  parcours  d’énormes  distances. 

Les  sondages  artésiens  de  l’Oued-Ghir  traversent  ce 
terrain,  mais  les  résultats  obtenus  démontrent  que  l’eau 
qui  alimente  les  beaux  puits  jaillissants  de  cette  région 


— 89 


ne  provient  pas  do  nappes  régulières  interstratifiées 
dans  le  terrain  à Cardium  edulc ; elle  devrait  être  ratta- 
chée à l’existence  d’espèces  de  rescifs  souterrains  qui 
traversent  les  couches  à Cardium  edulc , comme  un  res- 
cif  sous-marin  traverse  les  divers  niveaux  d’eau  de  la 
mer. 

Sur  la  carte  au  -^5^57  on  n’a  pas  cherché  à isoler  di- 
vers petits  dépôts  qui  sont  manifestement  postérieurs 
aux  terrains  y et  p ci-dessus  définis,  soit  qu’ils  termi- 
nent l’époque  quaternaire,  soit  qu’ils  appartiennent  déjà 
à l’époque  actuelle. 

Parmi  ceux  de  ces  dépôts  qu’on  peut  considérer  com- 
me antérieurs  à l’époque  actuelle  on  peut  citer  : 

1°  Les  dépôts  argilo  sableux  qui  forment  le  sol  des 
plaines  du  Hodna,  d’El-Outaïa  et  du  Zab-Chergui,  dans 
les  régions  méridionales;  ainsi  que  les  plaines  de  Rou- 
mila,  des  Segnias,  et  du  Chott  el-Bida  dans  la  région  des 
lacs  salés  du  Tell  ; 

2°  Les  couches  de  sables  plus  ou  moins  argileux  et 
marbrés,  avec  lits  de  débris  coquillers,  qui  régnent  à 
peu  près  tout  le  long  de  la  côte  et  qui  atteignent  fréquem- 
ment des  hauteurs  déplus  de40m.  au-dessus  des  vagues 
actuelles,  formant  une  espèce  de  cordon  littoral  ancien  ; 

3°  Certains  calcaires  travertineux,  comme  ceux  du 
Mansourah,  près  de  Constantine. 

Parmi  les  dépôts  non  isolés  et  se  rapportant  à l’époque 
actuelle  on  peut  citer  : 

1°  Les  alluvions  de  rivières; 

2°  Le  cordon  littoral  actuel  et  les  dunes  qui  s’y  ratta- 
chent ainsi  que  les  dunes  des  régions  sahariennes; 

3°  Certains  calcaires  travertineux  qui  sont  en  relation 
manifeste  avec  des  sources  encore  existantes. 
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§ 5.  — GITES  MINÉRAUX 

Examinons  d’abord  spécialement  les  gîtes  métallifères 
proprement  dits  : 

Au  point  de  vue  de  leurs  conditions  générales  de  gi- 
sement, ainsi  que  au  point  de  vue  de  leur  mode  de  for- 
mation, on  peut,  avec  M.  Daubrée,  distinguer  les  gîtes 
plombifères  et  les  gîtes  stannifères. 

Les  gîtes  stannifères  ne  se  sont  pas  présentés  jusqu’à 
présent  dans  le  pays;  et  le  seul  minéral  du  cortège  spé- 
cial de  l’étain  qui  y soit  connu,  est  la  tourmaline,  qui  a 
été  rencontrée  dans  les  gneiss  del’Édough. 

Les  gîtes  sulfurés,  dits  plombifères,  sont  au  contraire 
très  nombreux  en  Algérie. 

C’est  l’eau,  à l’état  liquide,  qui  intervient  comme  véhi- 
cule dans  la  formation  de  ces  gîtes. 

Des  températures  très  faibles  et  des  pressions  insi- 
gnifiantes suffisent  à la  formation  des  minéraux  de  ces 
gîtes,  ainsi  que  cela  résulte  des  observations  faites  par 
M.  Daubrée  à Plombières  et  à Bourbonne-les-Bains. 

On  voit  se  former,  de  nos  jours,  à la  source  thermale 
d’Hammam-Meskoutine,  de  la  pyrite  de  fer,  qui  est  un 
des  minéraux  de  ces  gîtes. 

En  général,  les  gîtes  de  cette  famille  se  sont  présentés, 
en  Algérie,  dans  des  terrains  beaucoup  plus  récents  que 
ceux  où  on  les  avait  rencontrés  dans  d’autres  pays. 
C’est  ainsi  que  le  terrain  pi  (ou  y supérieur)  du  Nador, 
contient  des  gîtes  de  calamine,  avec  nadorite  et  mime- 
tèse  associées,  et  que  le  môme  terrain  présente  des  ga- 
lènes associées  à des  carbonates  de  plomb  et  de  cuivre 
dans  la  partie  haute  de  la  vallée  de  Medjerdah  et  au  voi- 
sinage du  Nador. 

On  observe  fréquemment  dans  ce  pays,  notamment 
dans  les  terrains  crétacés  inférieurs  et  miocènes  infé- 
rieurs des  couches  purement  sédimentaires  très  éloi- 
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gnées  de  tout  affleurement  de  roche  éruptive,  dont  les 
petites  fissures  sont  remplies,  sur  des  cinquantaines  do 
kilomètres  de  longueur  de  minerais  de  plomb,  do  cuivre, 
de  zinc,  et  même  de  mercure.  Il  semble  que,  dans  ce 
cas,  la  matière  première  des  minerais  était  d’abord  dis- 
séminée dans  le  terrain  encaissant;  et  que  postérieure- 
ment, sous  l’influence  des  eaux  souterraines,  elle  s’est 
concentrée  dans  les  fissures,  sans  que  de  nouveaux  ap- 
ports du  centre  aient  été  nécessaires.  C’est  la  seule  ma- 
nière d’expliquer  des  dispersions  de  minerai  régnant 
sur  d’aussi  grandes  étendues  et  se  subordonnant  com- 
plètement aux  roches  calcaires  ou  graisseuses  fissurées, 
tandis  que  les  roches  argileuses  interstratifiées  échap- 
paient à la  minéralisation  en  raison  de  leur  imperméa- 
bilité même.  > 

Jusqu’à  présent  les  nombreux  indices  minéraux,  qui 
se  rattachent  à cette  catégorie  de  gîtes,  n’ont  pas  donné 
de  résultats  industriels  satisfaisants,  et  on  doit  s’atten- 
dre à ce  qu’ils  n’en  donneront  que  très  exceptionnelle- 
ment. La  multiplicité  même  de  ces  petits  affleurements 
doit  être  considérée  comme  un  mauvais  présage;  et  c’est 
d’après  une  idée  absolument  fausse  que  certains  cher- 
cheurs de  mines  se  figurent  que  des  indices  minéraux 
ainsi  dispersés  sur  de  grandes  étendues,  le  long  de 
toute  une  chaîne  de  montagnes,  sont  la  preuve  que  cette 
chaîne  contient  quelque  part  des  minerais  concentrés 
en  grandes  masses.  Tout  au  contraire,  ces  petites  vei- 
nules ont  été  remplies  par  les  incrustations  séculaires 
d’eaux  à peine  chargées  de  matières  minérales  ; et  ces 
dernières,  en  l’absence  de  toute  roche  éruptive  dans  la 
contrée,  ont  elles-mêmes,  soit  été  apportées  de  très  loin, 
soit  été  enlevées  à des  roches  sédimentaires  qui  ne  les 
contenaient  qu’en  quantités  pour  ainsi  dire  infinitési- 
males. 

Il  est  certain  que,  en  fait,  si  on  examine  ceux  des  gîtes 
de  ce  pays  qui  ont  réussi,  on  trouvera  toujours  qu’ils 
sont  au  milieu  de  zones  ou  les  indices  superficiels  sont 
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beaucoup  moins  nombreux.  Gela  se  vérifie  nettement 
pour  les  gîtes  d’Oum-Teboul,  d’Aïn-Barbar,  de  Cavallo, 
de  Tagiiit,  etc.,  et  on  peut  dire  que  c’est  la  conséquence 
toute  naturelle  du  mode  de  formation  de  ces  gîtes  par 
des  incrustations  dues  aux  eaux  souterraines.  Si,  en 
effet,  de  grandes  fentes  se  produisent  dans  un  terrain  et 
ouvrent  de  larges  voies  à la  circulation  des  eaux  sou- 
terraines, celles-ci  n’ont  plus  aucune  tendance  à circu- 
ler dans  les  petites  fissures  minces  et  tortueuses  ; toute 
la  circulation  et  toute  la  minéralisation  tendent  alors  à 
se  faire  dans  les  grandes  fentes  où  se  forment  les  filons 
étendus  et  réguliers  sur  lesquels  se  font  généralement 
nos  exploitations. 

Dans  ce  pays,  comme  ailleurs,  les  gîtes  de  fer  et  de 
calamine  sont  généralement  des  gîtes  éminemment  su- 
perficiels. 

Pour  les  gîtes  de  fer,  en  particulier,  il  ne  faut  pas  per- 
dre de  vue  que  le  minerai  est  fréquemment  associé  à des 
argiles  qui,  au  point  de  vue  minéralogique,  sinon  au 
point  de  vue  industriel,  font  partie  du  gîte  au  même  titre 
que  le  minerai  de  fer  lui-même.  A l’affleurement,  la  dé- 
molition du  gîte  par  les  agents  atmosphériques  a enlevé 
l’argile  et  laissé  sur  place  les  débris  et  rognons  de  mi- 
nerai, de  sorte  que,  par  une  sorte  de  préparation  méca- 
nique naturelle,  il  s’est  fait  aux  affleurements  un  enri- 
chissement considérable  qui  est  de  nature  à induire 
complètement  en  erreur  les  chercheurs  de  mines. 

Les  gîtes  calaminaires  et  ferrugineux,  dont  il  vient 
d’être  question,  se  produisent  à la  partie  supérieure  du 
trajet  ascendant  des  eaux  souterraines,  lorsqu’elles  dé- 
bouchent dans  une  partie  émergée  du  sol. 

Si  cette  partie  du  sol  vient  à être  immergée  de  nou- 
veau et  à recevoir  de  nouveaux  dépôts,  le  gîte  qui  était 
superficiel  au  moment  de  sa  formation  se  trouvera  in- 
tercalé entre  deux  terrains  différents  cl  constituera  un 
gîte  de  contact.  On  observe  dans  ce  pays  un  certain  nom- 
bre de  petits  dépôts  ferrugineux  qui  s’intercalent  entre 
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les  terrains  cristallophylliens  et  nummulitiques  et  qui 
sont  manifestement  dus  ù ce  modo  de  formation. 

Enfin,  lorsque  les  eaux  souterraines  débouchent  dans 
une  partie  immergée  du  sol,  les  substances  minérales 
qu’elles  apportent  peuvent  se  disperser  en  se  mélan- 
geant au  sédiment  normal,  et  il  en  résulte  alors  des  cou- 
ches imprégnées  sur  des  étendues  plus  ou  moins  gran- 
des, comme  les  calcaires  jurassiques  cuivreux  du  Djo- 
bel-Tougourt,  près  de  Batna;  ou  comme  les  imprégna- 
tions primitivement  dispersées,  desquelles  on  peut  faire 
dériver  les  systèmes  de  veinules  qui  s’observent  actuel- 
lement dans  les  terrains  crétacés  inférieur,  ainsi  que 
dans  le  terrain  miocène  inférieur  de  POued-Cherf. 

11  pourra  arriver,  au  contraire,  que  la  source  minérale 
débouche  au  fond  d’un  cirque  bien  protégé  contre  les 
courants  et  par  conséquent  ne  recevant  aucun  dépôt  de 
transport,  si,  en  même  temps,  la  partie  de  l’Océan  con- 
sidérée, ne  reçoit  aucun  dépôt  chimique  général,  les 
substances  minérales  apportées  par  les  eaux  souterrai- 
nes pourront  se  déposer  à l’état  de  pureté  constituant, 
suivant  les  cas,  des  couches  de  gypse,  ou  de  calcaire, 
ou  encore  des  couches  de  minerai  de  fer,  comme  celles 
que  nous  avons  signalées  dans  le  terrain  nummulitique 
et  comme  celles  que  l’on  connaît  dans  les  terrains  cris- 
tallophylliens des  environs  de  Bône  (gîte  de  Mokta-el- 
Hadid. 

A cette  catégorie  de  gîtes  contemporains,  on  peut  rat- 
tacher les  dépôts  de  sel  marin  interstratifiés,  comme  ce- 
lui des  Ouled-Kebbeb,  à l’ouest  de  Milah,  où  le  sel  marin, 
formé  de  lits  bien  réguliers,  de  huit  à quinze  centimè- 
tres d’épaisseur,  alterne  avec  des  lits  de  marnes  noi- 
res de  l’étage  miocène,  à Ostrea  crassissima.  Ces  alter- 
nances témoignent  de  changements  périodiques  dans  le 
régime  des  courants  qui,  tantôt  respectaient  le  point 
d’émergence  de  la  source  salée,  tantôt  y apportaient 
leurs  sédiments  argileux  et  dispersaient  en  même  temps 
l’apport  salin. 
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Les  montagnes  de  sel  du  Metlili  et  d’El-Outaïa  présen- 
tent le  sel  associé  5 des  couches  considérables  de 
gypse  et  les  couches  fossilifères  qui  les  entourent,  sont 
relevées  sous  des  inclinaisons  très  fortes,  témoi- 
gnage de  la  puissante  action  métamorphique  qui  accom- 
pagne la  transformation  du  calcaire  en  gypse.  Les  cou- 
ches de  sel  gemme  nous  paraissent,  ici  encore,  le  résul- 
tat d’une  formation  contemporaine,  à laquelle  aurait 
succédé  l’action  métamorphisante  due  à des  réactifs  ar- 
rivant sans  doute  par  les  mêmes  canaux  qui  avaient 
précédemment  amené  le  sel  gemme. 

On  doit  même  penser  que  les  eaux  souterraines,  qui 
ônt  produit  des  couches  de  sel  gemme  au  fond  d’un  bas- 
sin marin,  ou  qui  ont  produit  des  soulèvements  de  mon- 
tagnes gypseuses,  en  agissant  snr  des  couches  calcaires 
préexistantes,  ne  sont  pas  essentiellement  différentes. 
On  savait  depuis  longtemps  que  les  gisements  de  sel 
marin  sont  toujours  accompagnés  de  plus  ou  moins  de 
gypse;  on  peut  dire  que  les  observations  faites  dans  ce 
pays  permettent  d’énoncer  sans  hésitation  la  réciproque. 
Là  où  il  y a du  gypse  il  y a du  sel. Il  est  souventen  petite 
quanti  té. Ilest  généralement  impossible  dele  reconnaître 
minéralogiquement;  mais  toutes  les  fois  que  le  gise- 
ment est  disposé  de  manière  à ce  que  l’on  puisse  recueil- 
lir des  eaux  ayant  suinté  lentement  à travers  les  roches 
gypseuses,  on  reconnaît  que  ces  eaux  sont  plus  ou 
moins  salées. 

Cela  se  vérifie  dans  toutes  les  montagnes  gypseuses, 
qui  sont  si  nombreuses  et  si  étendues  dans  les  plateaux 
du  Tell  de  ce  département.  Ou  bien  ces  gisements  sont 
accompagnés  de  sources  salées,  ou  bien  on  observe  que 
les  puits  creusés  en  aval  du  gisement  sont  salés.  Cette 
nature  salifère  des  eaux  de  suintement  se  manifeste 
môme  pour  des  terrains  simplement  imprégnés  de 
gypse. 

Partout,  en  un  mot,  le  sel  marin  accompagne  le  gypse, 
comme  accessoire  plus  ou  moins  important,  soit  que  le 
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gypse  soit  on  couches  distinctes,  ou  en  simples  impré- 
gnations, d’origine  contemporaine  ou  postérieure. 

C’est  le  lavage,  par  les  eaux  météoriques,  des  terrains 
gypsosalins  si  abondants  dans  ce  pays,  qui  constitue  le 
principal  moyen  d’alimentation  des  Sebk’has,  ou  salines 
naturelles;  car  ces  dernières  ne  sont  qu’exceptionnellc- 
ment  en  relation  directe  avec  les  masses  gypsosalines, 
ou  avec  les  sources  salées  qui  en  dérivent. 

Ces  salines  naturelles  sont  de  simples  bassins  d’éva- 
poration ou  de  concentration,  dont  les  parois  sont  en- 
tièrement formées  par  des  terrains  d’eau  douce,  et  dont 
le  rendement  annuel  est  essentiellement  fonction  du  ré- 
gime météorologique. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  n’avons  considéré  que 
les  phénomènes  d'incrustation,  qui  peuvent  se  produire 
dans  la  partie  extérieure,  ou  sur  la  face  extérieure  de 
l’écorce  terrestre;  mais  il  ressort  évidemment  de  la  na- 
ture même  du  mécanisme  que  les  circuits  complexes 
décrits  par  les  eaux  souterraines,  à travers  l’écorce  ter- 
restre, entre  l’Océan  et  le  magma  aquifère  infragraniti- 
que,  doivent  aussi  engendrer  des  phénomènes  d’incrus- 
tation dans  les  parties  inférieures  ou  sur  la  face  inté- 
rieure de  l’écorce.  De  même  que  les  matières  entraînées 
du  noyau  central  se  déposent  en  se  rapprochant  de  la  sur- 
face extérieure  ou  en  y arrivant,  les  matières  entraînées 
de  la  surface  extérieure  se  déposeront  aussi  nécessaire- 
ment en  se  rapprochant  de  la  face  interne,  ou  en  y arri- 
vant. C’est  probablement  à ce  mode  de  formation  qu’il 
faut  rapporter  les  couches  calcaires  dans  les  sédiments 
internes  de  la  région  de  Bône.  Quant  aux  minéraux  ar- 
gileux, pyroxéniques,  ou  de  fer  oxydé,  qui  forment  le 
cortège  du  calcaire,  il  est  naturel  de  supposer  qu’ils  re- 
connaissent la  même  origine. 

De  là  cette  conséquence,  bien  surprenante  à première 
vue,  mais  qu’il  faut  cependant  admettre  jusqu’à  preuve 
contraire  : les  incrustations  des  eaux  souterraines  pour- 
raient avoir  des  caractères  tout  à fait  analogues,  pour- 


96  — 


raient  être  formées  de  mêmes  minéraux,  lorsqu’elles  se 
produisent  sur  la  face  interne,  comme  dans  les  gîtes 
interstratifiés  aux  sédiments  internes  de  Bône;  ou  lors- 
qu’elles se  produisent  sur  la  face  externe,  comme  dans 
les  gîtes  interstratifiés  aux  terrains  nummulitiques,  qui 
entourent  le  massif  éruptif  du  Filfila. 


§ 6.  — LES  VARIATIONS  DU  CLIMAT  DE  L’ALGÉRIE 
ET  LA  DÉNUDATION 

Si  on  considère  les  ruines  romaines  qui  existent  ac- 
tuellement sur  divers  points  de  ce  pays, notamment  celles 
qui  s’étendentle  long  de  la  chaîne  du  Fedjoudj, entre  Aïn- 
Beïda  et  Chemora;  ou  encore  celles  qui  se  développent 
dans  le  sud  du  cercle  de  Tébessa,  autour  du  Djebel- 
Faoua,  on  reconnaît  que  ces  ruines  témoignent  d’une 
population  considérable,  qui  ne  pourrait  être  alimentée, 
aujourd’hui,  ni  par  des  eaux  prises  à la  surface,  ni  par 
des  eaux  recherchées  en  profondeur.  Il  est  donc  certain 
que,  depuis  l’époque  romaine,  le  climat  de  ce  pays  est 
devenu  beaucoup  plus  sec. 

Les  circonstances  principales  du  climat  de  cette  ré- 
gion sont  déterminées  par  la  convergence  de  deux  grands 
courants  aériens,  qui  s’y  rencontrent  presque  à angle 
droit. 

Le  premier  est  un  courant  régulier,  continental  ou  sec, 
qui  vient  des  hauts  plateaux  de  l’Asie,  dont  le  trajet  est 
jalonné  par  une  ligne  presque  continue  de  déserts,  et 
qui  fait  sentir  son  influence  jusque  sur  les  îles  du  Cap- 
Vert,  en  plein  Océan  Atlantique.  On  voit  facilement  que 
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ce  vent  serait  h la  fois  renforcé  et  désséché  par  certaines 
variations  géologiques  lointaines, comme  l’élévation  gra- 
duelle des  hauts  plateaux  de  l’Asie,  ou  le  rétrécissement 
du  détroit  de  Behring;  mais,  en  dehors  des  grandes  mi- 
grations asiatiques,  je  ne  connais  aucun  argument  à 
citer  ù l’appui  de  l’intervention  de  ces  influences;  tandis 
qu’il  est  certain  que  le  développement  des  populations  à 
régime  pastoral  sur  le  trajet  de  ce  vent  a agi  précisé- 
ment dans  le  même  sens.  D’ailleurs  il  n’est  pas  douteux 
que  ces  populations  aient  augmenté  depuis  l’époque  ro- 
maine, comme  celles  de  tous  les  autres  points  du  globe. 

Lo  courant  aérien,  qui  vient  rencontrer  le  précédent 
dans  ce  pays,  est  le  vent  du  Sud,  vulgairement  connu 
sous  le  nom  de  siroco. Les  météorologistes  11e  paraissent 
pas  encore  bien  fixés  sur  sa  véritable  nature.  Il  ne  sem- 
ble pas  qu’on  doive  admettre  qu’il  ait  varié  par  suite  de 
changements  lointains  survenus  dans  la  distribution  des 
surfaces  marines  et  terrestres;  mais,  à l’époque  ro- 
maine, le  chameau  n’existait  pas  dans  le  Sahara,  les  par- 
ties habitables  de  cette  région  étaient  occupées  par  les 
Garamantes,  qui  parcouraient  les  routes  du  désert  avec 
des  bœufs,  ce  qui  serait  manifestement  impossible  au- 
jourd’hui. Depuis  l’époque  romaine,  les  Garamantes  et 
leurs  bœufs  ont  fait  place  aux  populations  nomades  et 
aux  chameaux,  et  cette  transformation  a certainement 
eu  pour  effet  d’augmenter  la  dénudation,  de  manière  à 
renforcer  le  siroco. 

En  outre  de  ces  deuxgrands  courants, l’Algérie  est  sou- 
mise aux  influences  venant  de  la  Méditerrannée  et  de 
l’Océan  ; et  c’est  évidemment  de  ces  deux  influences  que 
vient  toute  l’humidité  de  l’atmosphère  algérienne;  mais 
elle  ne  peut  être  soumise  à ces  deux  influences  salutai- 
res qu’autant  que  les  deux  grands  courants  désséchants 
et  pernicieux,  dont  il  a été  question  ci-dessus,  le  per- 
mettent. C’est  parce  que  ces  deux  grands  courants  se 
sont  renforcés,  depuis  l’époque  romaine,  que  le  climat 
de  l’Algérie  est  devenu  plus  mauvais. 
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Au  temps  de  Saluste,  ce  pays  devait  être  déjà  assez 
déboisé,  puisque  Saluste  dit  qu’il  était  arbori  infecon- 
dus\  et  c’est  cette  considération  qui  conduit  à recher- 
cher, en  dehors  de  l’Algérie  elle-même,  les  causes  prin- 
cipales de  la  dégénérescence,  que  son  climat  a mani- 
festement subie,  depuis  l’époque  romaine.  Toutefois,  là 
où  des  déboisements  locaux  ont  eu  lieu,  il  n’est  pas 
douteux  qu’ils  aient  agi,  eux  aussi,  dans  le  sens  de  la 
dégénérescence  du  climat.  Ce  qui  est  survenu,  pendant 
les  quelques  années  écoulées  depuis  l’occupation  fran- 
çaise, constitue,  à ce  sujet,  une  expérience  concluante. 

Que  des  déboisements  aient  eu  lieu  sur  le  littoral,  cela 
est  certain  pour  quiconque  a un  peu  parcouru  ce  pays. 
Ils  doivent  être  attribués  à l’action  des  indigènes,  vou- 
lant développer  leurs  cultures,  et  à celle  des  européens 
exploitant  le  tan,  ou  l’achetant  aux  indigènes. 

Lorsque  ces  déboisements  ont  lieu  dans  les  parties 
basses,  situées  tout  près  du  rivage,  ils  peuvent  n’avoir 
pas  grand  inconvénient.  S’ils  ont  lieu  vers  les  régions 
culminantes,  celles-ci  s’échaufferont  davantage  pendant 
le  jour,  et  se  refroidiront  moins  pendant  la  nuit,  desorte 
qu’elles  condenseront  une  moindre  quantité  des  vapeurs 
que  peuvent  leur  envoyer  la  Méditerrannée  et  l’Océan; 
de  plus,  sur  des  sommets  dénudés,  la  formation  des  ora- 
ges, propres  à porter  les  nuages  et  les  pluies  sur  les 
plaines,  est  plus  difficile  ou  plus  rare  que  sur  les  som- 
mets boisés.  II  faudrait  encore  ajouter  à ces  inconvé- 
nients du  déboisement  une  plus  grande  accentuation  du 
régime  torrentiel. 

Autour  des  centres  européens  de  l’intérieur  et  le  long 
des  routes  qui  les  relient  entre  eux,  le  déboisement  est 
connu  de  tout  le  monde,  il  a été  radical  et  n’a  presque 
rien  laissé  subsister. 

Dans  lespays  indigènes  proprement  dits,  s’ila  été  moins 
radical,  il  n’est  pas  moins  incontestable.  Au  printemps 
de  18G7,  me  trouvant  au  nord  du  pays  des  Oulcd-Daoud, 
dans  l’Aurcs,  j’ai  remarqué  que  le  tiers  ou  tout  au  moins 


lo  quart  des  terrains  cultivés  dans  cette  partie  de  la 
montagne  présentaient  encore  leurs  souches  d’arbres, 
indiquant  que  le  déboisement  y avait  été  pratiqué  depuis 
quelques  années  seulement.  Sur  quelques  autres  points, 
les  arbres  étaient  seulement  abattus;  ils  devaient  être 
brûlés  à la  fin  de  l’été,  do  manière  û permettre  le  labour 
et  l'ensemencement  du  sol  à l’automne  suivant.  Cette 
tendance  à étendre  les  cultures,  à les  porter  surdos  ter- 
rains encore  vierges,  et  par  conséquent  plus  fertiles, 
était  une  conséquence  naturelle  du  régime  économique 
et  politique  plus  parfait  introduit  par  l’occupation  fran- 
çaise, qui  permettait  d’occuper  en  sécurité  tout  le  pays, 
et  de  vendre  à un  prix  élevé,  sur  les  marchés,  des  pro- 
duits destinés  à l’exportation;  tandis  que,  avant  l’occu- 
pation française,  les  populations  étaient  à peu  près  for- 
cées de  se  concentrer  sur  des  régions  limitées,  et  n’a- 
vaient aucun  intérêt  à augmenter  leurs  produits  qu’elles 
n’auraient  pas  pu  porter  avec  sécurité  aux  marchés,  ou 
qu’elles  y auraient  vendus  à des  prix  relativement  bas, 
par  suite  de  l’absence  de  tout  débouché  d’exportation. 

La  tendance  au  développement  des  troupeaux,  ou  des 
exploitations  forestières  pour  goudron  ou  pour  écorce 
à tan,  se  produisait  en  même  temps  que  la  tendance  au 
développement  des  cultures  et  elle  avait  les  mêmes  con- 
séquences. 

Dans  les  régions  méridionales,  sur  le  versant  sud  des 
montagnes  qui  limitent  le  Sahara,  les  faits  précis  de  dé- 
boisement étaient  moins  faciles  à constater;  mais  il  est 
bien  évident  que  le  développement  de  la  sécurité  et  des 
relations  commerciales  a dû  avoir  là  aussi  son  influence. 
Les  déboisements,  qui  se  sont  produits  ainsi,’  sur  les 
versants  méridionaux  de  la  limite  nord  du  Sahara,  étaient 
autant  d’obstacles  enlevés  sur  le  trajet  du  siroco  qui, 
par  cela  même,  a dû  arriver  sur  le  Tell  de  moins  en 
moins  affaibli,  ou  déplus  en  plus  apte  à empêcher  l’accès 
sur  le  Tell  des  influences  salutaires  de  la  Méditerranée 
et  de  l’Océan. 
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Les  conséquences  de  toutes  ces  dénudations  vont  tou- 
jours s’aggravant;  mais,  actuellement,  elles  sont  déjà 
parfaitement  appréciables,  même  pour  une  observation 
superficielle.  Les  Arabes  d’un  certain  âge  sont  tous  d’ac- 
cord pour  affirmer  que,  d’une  manière  générale,  pendant 
l’été,  les  ruisseaux  du  versant  nord  de  l’Aurès  s’avan- 
cent moins  loin  dans  la  plaine,  ce  qui  revient  à dire  que 
leur  régime  d’été  a diminué.  La  diminution  de  plus  en 
plus  grande  des  sources  n’est  pas  moins  notoire.  Ces 
faits  sont  en  général  assez  accusés  pour  avoir  pu  être 
appréciés  par  les  européens  eux-mêmes,  quand  leur  sé- 
jour dans  ce  pays  a été  assez  prolongé. 

Il  convient,  d’ailleurs,  de  remarquer  que  la  sécheresse, 
qui  sévit  depuis  plusieurs  années,  n’est  pas  due  aux  in- 
fluences que  nous  venons  d’analyser.  Le  mal  n’est  pas 
encore  si  grand  que  cela.  Le  climat  de  l’Afrique  septen- 
trionale a été  de  tous  temps  soumis  à des  fluctuations 
très  intenses,  à périodes  plus  ou  moins  irrégulières, 
dont  l’iiistoire  des  sept  vaches  grasses  et  des  sept  vaches 
maigres  nous  a apporté  le  témoignage.  En  ce  moment, 
nous  subissons  l’influence  d’une  de  ces  périodes  de  sé- 
cheresse, qui  a une  durée  et  une  intensité  exception- 
nelles, et  qui  constitue  un  phénomène  périodique  indé- 
pendant de  la  dégénérescence  graduelle  due  à la  dénu- 
dation. 

Au  point  de  vue  du  climat  algérien,  la  conservation  des 
boisements  existants,  et,  si  les  conditions  budgétaires 
le  permettaient,  la  création  de  nouveaux  boisements, 
sont  donc  impérieusement  commandées. 

Les  boisements  à conserver  ou  à établir  devraient  être 
surtout  placés  : 1°  sur  les  versants  qui  sont  frappés  par 
des  vents  nuisibles,  et,  à ce  premier  point  de  vue,  on 
doit  surtout  recommander  les  versants  qui  limitent  le 
Sahara  au  nord  ; 2°  sur  les  régions  culminantes,  pro- 
pres à jouer,  dans  l’atmosphère,  le  rôle  de  condenseur, 
et,  à ce  deuxième  point  de  vue,  ce  sont  les  sommets  de 
la  chaîne  littorale  qui  devraient  plus  spécialement  être 
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pris  en  considération  ; 3°  sur  des  terrains  propres  à l’ab- 
sorption et  à l’emmagasincmcnt  des  eaux  pluviales, 
c’est-à-dire  sur  des  terrains  perméables. 

A ce  dernier  point  de  vue,  il  convient  même  de  distin- 
guer les  régions  à structure  convexe  vers  le  haut,  qui 
tendent  à disperser  les  eaux  absorbées  dans  les  profon- 
deurs du  sol,  et  qui  ne  permettraient  pour  ainsi  dire  pas 
de  constater  les  effets  du  reboisement;  et,  enfin,  les  ré- 
gions à structure  concave  vers  le  haut,  formées  par  un 
faisceau  de  couches  perméables  reposant  sur  un  fais- 
ceau de  couches  imperméables.  Dans  ces  dernières  on 
pourra  prévoir  les  points  où  se  produiront  les  effets  du 
reboisement,  et,  en  outre,  constater  et  mesurer  directe- 
ment ces  effets. 


§ 7.  — RECHERCHES  D’EAUX  ARTÉSIENNES  ET  DIVERS 
AUTRES  MODES  D’AMÉNAGEMENT  DES  EAUX 

En  général  un  puits  artésien  ne  fait  que  déplacer  les 
points  d’émergence  de  l’eau  qui  sort  du  sol,  sans  augmen- 
ter en  rien  la  quantité  totale  de  cette  eau,  laquelle  dé- 
pend uniquement  : 1°  de  la  quantité  de  pluie  tombée  ; 2° 
de  la  fraction  de  cette  quantité  de  pluie  qui  est  absorbée 
par  le  sol. 

Les  puits  artésiens  ne  peuvent  donner  lieu  à une 
augmentation  de  la  quantité  d’eau  émergée  dans  une 
contrée  que  dans  l’un  des  trois  cas  suivants  : 

1°  Celui  de  bassins,  situés  sur  le  littoral,  et,  dont  les 
nappes,  débouchant  sous  la  mer,  y donnent  lieu  à des 
sources  sous-marines  ; 
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2°  Celui  des  bassins  ayant  leurs  régions  d’émergence 
dans  des  contrées  voisines  étrangères  ; 

3°  Celui  des  bassins  dont  le  périmètre  présenterait 
assez  peu  de  différences  de  niveau  pour  que  leurs  cou- 
ches perméables  s’emplissent  d’eau,  sans  pouvoir  la  dé- 
biter, de  manière  à ce  que  le  pays  perdît  ainsi  le  béné- 
fice de  ses  couches  perméables. 

Le  premier  cas  ne  peut  se  présenter  que  dans  quel- 
ques régions  du  littoral,  parmi  lesquelles  on  peut  citer 
la  plaine  de  Bône. 

Le  deuxième  et  le  troisième  cas  ne  pourraient  se  pré- 
senter que  dans  le  Sahara. 

Nous  allons  indiquer  brièvement  les  essais  qui  ont  été 
faits,  les  résultats  qui  ont  été  obtenus,  et  ceux  qu’on 
peut  encore  espérer  dans  les  diverses  régions  qu’il  y a 
lieu  de  distinguer  à ce  point  de  vue. 

Les  sondages  de  l’Oued-G’hir  ont  réussi  avec  des 
profondeurs  généralement  inférieures  à 100  mètres,  tou- 
jours inférieures  à 150  mètres,  tout  le  long  d’une  mince 
bande  nord-sud  qui,  de  Chegga  à Blidel-Amar  au  delà  de 
Tougourt,  règne  sur  près  de  200  kilomètres  de  lon- 
gueur, en  englobant  toutes  les  oasis  de  l’Oued-G’hir.  En 
général  ils  donnent  assez  d’eau  pour  que  leur  exécution 
et  leur  utilisation  agricole  constituent  une  bonne  opéra- 
tion industrielle. 

Quant  à l’origine  de  leurs  eaux,  voici  ce  que  j’en  disais 
dans  la  notice  pour  l’exposition  de  1878: 

« Les  sondages  de  l’Oued-G’hir  traversent  le  terrain  à 
Cardium  edule  On  peut  même  dire  qu’ils  atteignent  gé- 
néralement l’eau  jaillissante  avant  d’être  sortis  de  ce 
terrain;  mais  l’ensemble  des  faits  démontre  que  les 
eaux  jaillissantes,  au  lieu  de  former  des  nappes  inters- 
tratifiées (dans  le  terrain  à Cardium  edule),  constituent 
une  zone  d’imprégnation  autour  d’une  sorte  de  chaînon 
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souterrain  formé  par  les  couches  plus  anciennes  sues- 
sonniennes  ou  secondaires. 

» Ce  chaînon  serait  nord-sud,  comme  l’Oued-G’hir. 

» Toutes  les  fois  qu’on  s’est  écarté  notablement  de 
cette  direction  moyenne,  même  en  restant  dans  les 
mêmes  conditions  d’altitude  et,  au  point  de  vue  du  ter- 
rain h Cardium  edule,  dans  les  mêmes  conditions  stra- 
tigraphiques,  les  sondages  ont  échoué,  ce  qui  n’aurait 
pas  eu  lieu  si  on  avait  eu  affaire  a une  nappe  ou  à des 
nappes  aquifères  vraiment  interstratifiées  dans  le  terrain 
à Cardium  edule.  » 

On  sait,  par  les  puits  des  indigènes,  que  la  région 
d’Ouargla-Ngoussa  présente  une  deuxième  zone  nord- 
sud,  le  long  de  laquelle  les  sondages  artésiens  trouve- 
raient des  conditions  analogues  à celles  de  l’Oued-G’hir. 

Dans  les  deux  régions  dont  il  vient  d’être  question, 
la  pression  des  eaux  souterraines  a été  assez  forte  pour 
imprimer  à la  surface  des  caractères  spéciaux,  qui  ont 
servi  de  guides  aux  premiers  puisatiers  indigènes.  Par- 
tout ailleurs,  l’absence  de  ces  caractères  superficiels 
devra  être  considérée  comme  la  preuve  que  les  sonda- 
ges seront  plus  profonds,  dans  une  proportion  que  rien 
ne  permet  d’indiquer  à l’avance. 

Si  le  Trans-Saharien  passe  de  ce  côté,  on  doit  penser 
que,  en  remontant  l’Igharghar,  sur  le  prolongement  du 
chaînon  souterrain  de  l’Oued-G’hir,  on  trouvera  l’eau 
jaillissante  dans  des  conditions  de  profondeur  accepta- 
bles, mais  certainement  beaucoup  plus  considérables 
que  celles  de  l’Oued-G’hir.  Il  semble,  d’ailleurs,  probable 
que  ces  nappes  sahariennes  sont  surtout  alimentées 
par  les  eaux  pluviales  qui  tombent  sur  les  plateaux  du 
nord  du  Sahara. 

Les  puits  actuellement  exécutés  dans  le  Sahara  sont 
faits  à section  beaucoup  trop  petite.  Ils  rejettent 
d’énormes  quantités  de  sables,  produisent  de  grands 
vides  à leur  pied,  et  finissent  par  s’effondrer.  Ils  consti- 
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tuent  alors  de  véritables  saignées  faites  à la  nappe,  sans 
aucun  profit  pour  la  surface  du  sol,  où  leurs  eaux  n’ar- 
rivent plus.  Cette  manière  de  faire,  qui  était  imposée, 
jusqu’à  présent,  par  la  difficulté  des  transports,  consti- 
tue une  pratique  vicieuse,  qui  amènerait  à la  longue 
l’appauvrissement  de  la  nappe . Dès  que  le  perfectionne- 
ment des  moyens  de  transport  le  permettra,  il  faudra 
en  venir  à exécuter  des  puits  d’une  section  comparable 
à celle  des  anciens  puits  indigènes,  et  dans  lesquels  on 
pourrait  placer  de  véritables  colonnes  d’ascension  en 
fonte. 

Un  perfectionnement  notable  qui,  semble-t-il,  aurait 
pu  être  introduit  depuis  longtemps,  consisterait  dans  le 
curage  des  anciens  puits  indigènes  avec  un  appareil  à la 
corde. 

Au  nord  du  Hodna,  on  a trouvé,  dans  le  terrain  z, 
après  avoir  traversé  les  couches  argilo-sableuses  qui 
occupent  la  plaine  proprement  dite,  à des  profondeurs 
qui  n’ont  jamais  dépassé  150  mètres,  des  résultats  va- 
riables de  0 à 1,200  litres  par  minute,  qui,  dans  leur  en- 
semble, peuvent  être  considérés  comme  ne  pouvant  pas 
justifier  des  tentatives  d’exploitation  industrielle. 

Dans  la  plaine  d’El-Outaïa  et  dans  le  Zab-Chergui  (El- 
Feyd),  qui  présentent  des  conditions  géologiques  analo- 
gues à celles  du  Hodna,  en  quelque  sorte  sur  une 
échelle  plus  grande,  les  sondages  arrêtés  à 150  mètres, 
sans  avoir  rien  donné,  peuvent  être  considérés  comme 
des  essais  inachevés,  si  on  se  place  au  point  de  vue  de 
la  recherche  d’eau  potable  ; mais  on  peut  dire,  dès  main- 
tenant, que,  au  point  de  vue  des  irrigations  par  l’eau 
des  sondages,  il  n’y  a rien  à faire  là. 

A Fesdis,  près  de  Batna,  on  n’a  obtenu  que  des  eaux 
ascendantes,  mais  dans  lesquelles  on  peut,  avec  une 
pompe,  déterminer  des  écoulements  assez  importants  ; 
on  était  à peine  sorti  du  terrain  imperméable  (argiles  à 
Ostrea  crassissima),  et  on  peut  dire  que  c’est  là  encore 
une  opération  inachevée. 
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A Batna  même.,  dans  la  partie  supérieure  du  terrain  ? 
(soit  dans  le  terrain  pi  ),  on  avait  trouvé,  à 120  mètres, 
250  litres  par  minute.  Ce  débit  a disparu  l’année  der- 
nière, par  suite  de  la  sécheresse,  et  on  en  est  réduit  ac- 
tuellement à débiter  l’eau  du  sondage  au  moyen  d’une 
pompe.  Un  autre  sondage  avait  été  antérieurement 
poussé  ù 214  mètres,  sans  sortir  du  même  terrain,  et 
dans  le  but  de  trouver  des  nappes  plus  profondes  et 
plus  puissantes  qui  auraient  sans  doute  échappé  au  ta- 
rissement. On  a abandonné  ce  travail  à la  suite  d’un 
développement  des  captages  par  drains  qui  avaient  donné 
un  débit  aussi  passager  qu’ exceptionnellement  élevé  ; 
il  faut  espérer  qu’on  le  reprendra  tôt  ou  tard. 

Dans  les  plaines  qui  environnent  le  Tharf  et  les  lacs 
des  Segnias,  on  trouve  des  couches  argilo-sableuses  as- 
similables à celles  du  Hodna,  d’El-Outaïa  et  du  Zab- 
Chergui,  et  en  dessous  se  développe  le  terrain  pi  . Un 
sondage  qui  n’a  pas  dépassé  150  mètres  y avait  donné 
250  litres  par  minute. 

D’après  tous  ces  résultats,  on  peut  affirmer  que,  dans 
les  hauts  plateaux  du  Tell  de  ce  département,  il  n’y  a 
pas  lieu  de  se  livrer  à des  recherches  d’eau  jaillissante 
pour  irrigation.  C’est  la  conséquence  naturelle  de  la  pe- 
titesse des  bassins. 

Dans  la  zone  littorale,  les  argiles  inférieures  et  les  grès 
supérieurs  du  terrain  nummulitique  supérieur  v7  occu- 
pent de  grands  espaces.  En  dessous,  s’étendent  les  di- 
vers terrains  secondaires,  toujours  assez  plissés  et  frac- 
turés, qui  forment  l’ossature  des  divers  plateaux  de 
l’intérieur.  Ces  derniers  terrains  peuvent  être  considé- 
rés comme  formant,  dans  leur  ensemble,  un  système 
rendu  perméable  par  ses  plissements  et  fractures,  et  où 
les  eaux  s’établissent  en  pression,  en  dessous  des  ar- 
giles nummulitiques . Le  sondage  exécuté  autrefois  à 
Jemmapes,  et  poussé  sans  résultat  à 200  mètres,  préci- 
sément dans  les  argiles  nummulitiques,  montre  qu’en 
général  on  devra  ici  dépasser  les  limites  de  profondeur 
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qu’on  s’était  jusqu’à  présent  imposées  dans  ce  pays.  Il 
semble  qu’il  ne  serait  pas  logique  de  commencer  un  pa- 
reil travail,  si  Ton  n’était  pas  bien  décidé,  d’avance,  à le 
pousser,  au  besoin,  jusqu’à  350  mètres  au  moins. 

Ici,  la  zone  d’absorption  ou  d'alimentation,  formée  par 
l’ensemble  des  hauts  plateaux  du  Tell,  est  considérable 
et  peut  donner  d’importants  débits,  qui  seraient  un  béné- 
fice complet  pour  ce  pays;  caries  eaux  qui  seraient  ainsi 
obtenues  ne  peuvent,  actuellement,  que  se  rendre  sou- 
terrainement  à la  mer. 

C’est  surtout  entre  Philippeville  et  la  frontière  tu- 
nisienne que  des  sondages  de  ce  genre  pourraient  être 
essayés.  La  plaine  de  Bône  semble  présenter  les  condi- 
tions les  plus  favorables. 

C’est  à tort  qu’on  a supposé  que  les  barrages-réser- 
voirs avaient  contribué  au  grand  développement  de 
forces  productives  que  ce  pays  présentait  à l’époque  ro- 
maine. On  trouve,  dans  ce  département,  des  ruines  de 
barrages  de  dérivation  et  de  nombreuses  citernes,  mais 
nulle  part  on  n’a  rencontré  rien  qui  ressemble  aux  res- 
tes d’un  barrage-réservoir. 

Le  pied  de  l’Aurès  et  diverses  régions  du  Tell  présen- 
tent de  nombreux  points  où  ce  moyen  d’emmagasiner 
les  eaux  serait  d’une  application  facile;  mais  il  semble 
que  les  résultats  obtenus  dans  les  départements  de 
l’Ouest  ne  sont  pas  très  encourageants. 

Pour  en  finir  avec  les  moyens  d’influer  sur  le  régime 
des  eaux,  nous  avons  encore  à dire  quelques  mots  des 
aménagements  de  sources. 

On  en  a fait  beaucoup  dans  ce  pays,  où  les  habitudes 
des  indigènes  les  rendaient  plus  nécessaires  que  par- 
tout ailleurs.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  fontaines  que 
l’on  avait  ainsi  établies  ont  été  soumises  à des  tarisse- 
ments plus  fréquents  et  plus  longs  que  les  sources 
par  l’aménagement  desquelles  on  les  avait  obtenues. 
Dans  un  travail  de  ce  genre,  même  lorsqu’on  ne  fait  pas 
de  drains,  on  dégage  le  point  d’émergence  et  on  facilite 
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l’écoulement;  dans  les  pays  ou  lo  régime  météorologi- 
que est  soumis  ù de  faibles  irrégularités,  cela  peut  ne 
pas  avoir  d’inconvénients  ; mais  ici,  où  les  variations 
irrégulières  du  régime  météorologique  sont  énormes, 
tout  travail  d’aménagement,  en  facilitant  l’écoulement 
pendant  les  périodes  de  grandes  eaux,  s’oppose  à l’em- 
magasinement  qui  devait  constituer  la  réserve  des  pé- 
riodes des  basses  eaux. 

Lorsque  la  nappe  considérée  avait  une  zone  d’affleu- 
rement et  de  débit,  plutôt  qu’un  point  d’émergence  bien 
défini,  on  a recueilli  les  eaux  par  des  drains  qui  ont, 
avec  la  nappe,  des  surfaces  de  contact  considérables,  et 
dont  l’effet  nuisible,  dans  le  sens  ci-dessus  indiqué,  doit 
être  développé  en  quelque  sorte  proportionnellement  à 
ces  surfaces  de  contact. 

Dans  les  nappes  d’infiltration  voisines  de  la  surface, 
que  le  terrain  p2  de  ce  pays  contient  sur  un  grand  nom- 
bre de  points,  ce  mode  d’aménagement  a été  fréquem- 
ment employé  et,  à ma  connaissance,  il  a produit  par- 
tout les  mêmes  résultats.  Mais  la  ville  de  Batna  est  une 
des  localités  où  l’expérience  s’est  faite  de  la  manière  la 
plus  frappante.  Si  l’autorité  supérieure  n’y  met  pas  ordre, 
si  elle  continue  à laisser  faire  la  municipalité  de  Batna, 
ce  point,  qui  était  autrefois  si  abondamment  pourvu 
d’eau,  pourra  devenir  presque  inhabitable.  Or,  Batna  est 
une  station  importante  sur  la  grande  route  du  Sud,  et 
sa  conservation  a un  caractère  d’intérêt  général  incon- 
testable. 

D’un  autre  côté,  quand  l’eau  vient  à manquer,  ou  me- 
nace de  manquer,  il  faut  bien  que  la  municipalité  en 
trouve  le  plus  vite  et  le  plus  économiquement  possible. 
Son  rôle  consiste,  en  effet,  à s’occuper  des  besoins  im- 
médiats des  habitants.  Elle  doit  laisser  au  département 
ou  au  gouvernement  lui-même,  le  soin  de  pourvoir  aux 
intérêts  généraux  ci-dessus  signalés. 

Si  l’autorité  supérieure  veut  empêcher  la  détérioration 
indéfinie  du  régime  des  eaux  de  Batna,  comme  je  crois 
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que  c’est  son  devoir  de  le  faire,  il  faut  donc  qu’elle  se 
préoccupe  d’assurer,  le  plus  tôt  possible,  l’alimentation 
de  cette  localité  en  eau  courante,  indépendamment  de  la 
nappe  superficielle  qui,  comme  autrefois,  resterait  ré- 
servée à l’alimentation  des  puits  pour  les  usages  domes- 
tiques. Ce  résultat  peut  être  obtenu  en  amenant  les  eaux 
de  l’Oued-Chaba;  mais,  de  cette  manière,  on  n’augmente 
pas  les  ressources  générales  du  pays  en  eau,  et  on  rend 
impossible,  dans  l’avenir,  la  création  d’un  des  princi- 
paux centres,  qui  auraient  pu  constituer  une  banlieue  à 
Batna. 

Il  semble  que  ce  moyen  ne  devrait  être  employé  que 
s’il  était  bien  établi  qu’il  n’y  en  a pas  d’autre  possible. 
Puisque  le  Gouvernement  général  veut  faire  faire  des 
sondages  profonds  dans  ce  pays,  puisqu’on  a voté  les 
fonds  nécessaires  à l’achat  d’un  matériel  de  sondage 
susceptible  d’aller  à 350  mètres  au  moins,  qu’on  emploie 
d’abord  cet  appareil  à Batna,  et  que  l’État  fasse  les  frais, 
ou  tout  au  moins  les  avances  de  ce  sondage.  La  popula- 
tion de  Batna  a le  droit  de  demander  cette  faveur  au 
département  et  au  Gouvernement  pour  les  deux  motifs 
suivants  : en  premier  lieu,  l’alimentation  de  Batna  est 
une  question  d’intérêt  général,  à cause  de  la  position  de 
cette  localité  sur  la  grande  voie  de  communication  du 
Sud;  en  second  lieu,  en  laissant  abandonner  malgré  les 
avis  du  service  des  mines,  le  sondage  de  214  mètres  et 
les  40,000  francs  qu’il  avait  coûtés,  le  Gouvernement  ne 
s’est-il  pas  exposé  au  reproche  de  n’avoir  pas  rempli 
pour  le  mieux  ses  devoirs  de  tutelle  vis-à-vis  la  popula- 
tion de  Batna,  et  n’a-t-il  pas  ainsi  donné  à cette  der- 
nière le  droit  de  demander  un  dédommagement. 

Rappelons,  d’ailleurs,  que  les  seuls  points  que  nous 
croyions  pouvoir  indiquer,  pour  l’exécution  de  sondages 
profonds,  sont  la  plaine  de  Bône  et  Batna. 
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§ 8.  — AU  SUJET  DE  L’ACHÈVEMENT  DE  LA  CARTE 
GÉOLOGIQUE  DE  L’ALGÉRIE 

On  a pu  voir,  par  le  § 6 ci-dessus,  l’utilité  qu’aurait  la 
connaissance  complète  de  la  géologie  du  pays,  pour  dé- 
terminer la  marche  la  plus  rationnelle  à suivre  dans  la 
conservation  ou  la  reproduction  des  boisements. 

Le  § 7 a montré  aussi  l’utilité  que  pouvait  avoir  cette 
connaissance  géologique,  au  point  de  vue  de  la  recherche 
des  eaux  jaillissantes  et  des  diverses  questions  qui  se 
rattachent  à l’aménagement  des  eaux. 

On  conçoit  aussi  que  la  géologie  doit  rendre  quelques 
services,  au  point  de  vue  de  la  recherche  et  de  l’utilisa- 
tion des  divers  matériaux  ou  minéraux  utiles. 

On  est,  en  général,  unanime  sur  ces  divers  genres 
d’utilité  des  études  géologiques.  Il  paraît  inutile  d’y  in- 
sister. Il  conviendrait  peut-être  même  de  faire  remarquer 
que  le  public  est,  en  général,  porté  à exagérer  beaucoup, 
à ces  divers  points  de  vue,  la  portée  pratique  des  études 
géologiques. 

Il  y a un  autre  genre  de  conclusions  ou  de  consé- 
quences des  études  géologiques,  auquel  on  a beaucoup 
moins  pensé  jusqu’à  présent,  et  sur  lequel  il  paraît  utile 
d’insister  un  peu  en  terminant  ce  travail.  Les  sédiments 
ont  été  disposés  en  couches  sensiblement  planes  et  ho- 
rizontales. Les  formes  stratigraphiques  actuelles  ré- 
sultent des  déformations  que  les  surfaces  planes  et  ho- 
rizontales primitives  ont  subies,  sous  l’influence  des 
phénomènes  mécaniques  dont  le  globe  a été  le  théâtre. 
Ici,  comme  partout  dans  la  nature,  il  y a entre  les  phé- 
nomènes mécaniques  générateurs  et  les  formes  engen- 
drées., une  relation  incontestable  de  cause  à effet  ; de 
sorte  qu’on  peut  dire  que  la  figure  de  la  Terre  représente 
à la  fois  les  lois  du  mécanisme  terrestre  et  son  histoire. 

Si  de  plus  on  réfléchit  à la  liaison  qui  existe  néces- 


— 110  — 

sairement  entre  le  mécanisme  terrestre  et  l’ensemble  du 
milieu  ou  mécanisme  cosmique,  on  pourra  dire  que  la 
figure  de  la  Terre  est  en  relation  intime,  déterminée, 
avec  ce  dernier;  de  sorte  que  le  but  à atteindre  par  la 
géologie  serait,  après  avoir  bien  défini  et  reconnu  la  fi- 
gure géologique,  d’en  déduire,  non-seulement  le  méca- 
nisme et  l’histoire  de  la  Terre,  mais  encore  le  mécanisme 
et  l’histoire  de  l’ensemble  du  cosmos. 

Telles  sont  les  considérations  qui  ont  servi  de  point 
de  départ  à l’essai  de  philosophie  naturelle,  dont  je  viens 
de  commencer  la  publication. 

Dans  cette  publication  (voir  surtout  chap.XI,  tome  II), 
je  montre  comment  la  loi  universelle  a imprimé  la  preuve 
de  son  existence  dans  certains  traits,  d’une  régularité 
géométrique  remarquable,  de  la  figure  extérieure  ou  gé- 
nérale des  astres.  Ces  faits  généraux  ont  suffi  à fixer  ma 
conviction,  et  j’espère  qu’ils  auront  la  même  portée, 
au  moins  pour  une  partie  des  lecteurs.  Mais  ces  convic- 
tions, arrêtées  à un  point  de  vue  tout  à fait  général,  ont 
besoin  d’être  précisées  dans  les  détails,  et  ce  résultat  ne 
peut  être  obtenu  qu’en  faisant,  d’une  manière  aussi  com- 
plète que  possible,  l’étude  de  la  figure  géologique,  sur 
une  portion  convenable  de  la  surface  terrestre. 

L’ensemble  des  faits  connus  montre  immédiatement 
que  la  partie  de  l’Afrique  septentrionale  que  nous  occu- 
pons présente,  à ce  point  de  vue,  des  conditions  spécia- 
lement favorables.  Il  semble  même  que  ces  conditions 
deviennent  de  plus  en  plus  favorables,  à mesure  qu’on 
s’avance  de  ce  département  vers  l’Ouest,  et  cela  parce 
que  les  formes  stratigraphiques  sont  moins  masquées 
ou  oblitérées  par  les  terrains  récents. 

C’est  ainsi  que  chaque  fois  que  mes  études  géologi- 
ques m’ont  conduit  sur  les  limites  du  département  d’Al- 
ger, soit  au  pied  du  Djurdjura,  soit  sur  la  route  de  Bordj- 
bou-Aréridj  à Aumale,  soit  dans  le  Hodna,  soit  dans  les 
Zahrez,  ou  encore  au  pied  du  Bou-Kaïl,  j’ai  été  émer- 
veillé de  la  régularité  et  de  la  netteté  avec  laquelle  les 
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formes  stratigraphiques,  péniblement  reconnues  dans 
ce  département,  à cause  des  oblitérations  dont  il  a été 
question  ci-dessus,  se  poursuivaient,  pour  ainsi  dire,  à 
perte  de  vue  dans  l’Ouest. 

Il  semble  bien  que  c’est  là  surtout  qu’il  sera  possible 
d’obtenir  rapidement  une  connaissance  suffisante  de  la 
figure  géologique  envisagée  dans  ses  détails,  pour  faire 
ensuite,  par  sa  discussion  et  son  interprétation  méca- 
nique, un  pas  de  plus  dans  l’intelligence  du  mécanisme 
et  de  l’histoire  de  la  Terre  et  de  l’ensemble  de  l’Univers. 

Malheureusement,  le  département  d’Alger,  où  les  for- 
mes régulières  m’ont  semblé  s’accentuer,  est  la  région 
sur  laquelle  on  possède  actuellement  le  moins  de  don- 
nées positives  et  précises.  Il  y aurait  un  intérêt  capital, 
je  dirais  volontiers  d’ordre  supérieur,  à ce  que  l’étude 
géologique  de  ce  département  fût  achevée  le  plus  tôt 
possible. 

Pour  ceux  qui  croiront  pouvoir,  dès  maintenant,  ac- 
cepter les  idées  générales  développées  dans  mon  Essai 
de  philosophie  naturelle , cela  permettra  de  les  préciser 
et  de  les  compléter;  pour  les  autres,  cela  constituera 
une  démonstration  moins  lointaine,  plus  palpable,  qui 
pourra  détruire  beaucoup  d’hésitations. 

Il  n’est  pas  douteux,  d’ailleurs,  qu’il  y ait,  pour  tout 
le  monde,  un  intérêt  majeur  à être  fixé,  autant  que  pos- 
sible, sur  l’avenir  de  notre  support  matériel,  et  par  con- 
séquent sur  nos  propres  destinées. 

Pour  obtenir  une  carte  géologique  de  l’ensemble  de 
l’Algérie,  on  a parlé  de  constituer  en  commission  les 
divers  géologues  qui  ont  pris  part  aux  études  locales . Il 
est  certain  que,  par  cette  méthode,  on  n’obtiendra  rien 
de  bon.  Si  on  l’adopte,  on  peut  dire  que  la  solution  des 
problèmes  supérieurs,  dont  j’ai  parlé  ci-dessus,  sera  in- 
définitivement  ajournée.  Pour  ma  part  je  ne  consentirai 
jamais  à me  faire,  à un  titre  quelconque,  le  complice 
d’une  pareille  solution  qui  constituerait,  à mes  yeux, 
un  véritable  crime  de  lèse-science. 
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Il  faut,  sans  doute,  faire  faire  des  études  locales  par 
des  géologues  différents,  parce  qu’il  est  impossible  qu’un 
seul  géologue  fasse,  à lui  seul,  à la  fois  les  études  lo- 
cales et  la  carte  d’ensemble.  On  doit  regretter  que  les 
études  locales  soient  si  en  retard  dans  le  département 
d’Alger,  et  que,  depuis  plusieurs  années  déjà,  on  n’ait 
pas  l’air  de  se  préoccuper  davantage  de  pourvoir  à leur 
achèvement. 

Les  études  locales  étant  achevées,  et,  s’il  y a lieu,  pu- 
bliées au  nom  et  sous  la  responsabilité  de  leurs  auteurs 
respectifs,  si  on  veut  marcher  sérieusement  à la  solu- 
tion des  problèmes  dont  j’ai  parlé,  il  faudrait  confier  à 
un  seul  géologue  le  soin  de  les  souder  en  un  tout,  en  fai- 
sant pour  elles  quelque  chose  de  plus  ou  moins  analo- 
gue à ce  que  j’ai  fait  pour  les  études  géologiques  locales 
qui  ont  été  publiées  sur  le  département  de  Constantine. 

Môme  ainsi  restreint,  le  rôle  du  géologue  chargé  de  la 
carte  d’ensemble  de  l’Algérie  ne  sera  certes  point  une 
sinécure.  Pour  s’en  tirer  à son  honneur,  il  aura  besoin 
d’être  à la  fois  jeune,  bien  préparé,  débarrassé  de  tout 
autre  service  important,  et,  enfin,  fortement  pénétré  de 
l’intérêt  et  de  la  haute  portée  de  la  mission  dont  il  sera 
chargé. 

Constantine,  13  mars  1881. 

L’ Ingénieur  en  chef  des  Mines, 


J.  TISSOT. 


NOTE  ADDITIONNELLE 


SUR  LES 

FORAGES  PROFONDS 


En  corrigeant  les  épreuves  do  la  notice  ci-dessus,  je 
m’aperçois  que  la  lecture  des  paragraphes  6 et  7 de 
cette  notice  laisserait  dans  l’esprit  une  impression  beau- 
coup plus  pessimiste  que  ne  le  sont  en  réalité  mes 
opinions  sur  ce  pays.  Cela  me  détermine  à traiter  ici 
même  succinctement  une  question  que  je  m’étais  d’abord 
proposé  de  développer  seulement  après  la  publication 
du  deuxième  volume  de  mon  ouvrage  de  Philosophie 
naturelle,  publication  qui,  dans  ma  pensée  primitive, 
devait  avoir  lieu  plus  tôt  qu’elle  n’aura  lieu  réellement. 

Pour  préciser  et  résumer  ce  qui  a été  dit  au  § 6,  je 
rappellerai  que  la  dénudation  à l’intérieur  de  l’Algérie 
produit  incontestablement  une  dégénérescence  du  cli- 
mat et  qu’il  y a lieu,  par  conséquent  de  la  combattre, 
mais  qu’on  ne  doit  pas  espérer  qu’on  rétablirait  par  ce 
seul  moyen  le  climat  et  les  forces  productives  de  l’épo- 
que romaine  ; attendu  que  depuis  cette  époque  la  dégé- 
nérescence du  climat  de  l’Afrique  septentrionale  paraît 
devoir  être  en  majeure  partie  attribuée  à l’augmentation 

8 


— 114  — 


de  la  population  et  de  la  dénudation  sur  le  trajet  des 
deux  courants  atmosphériques  généraux  de  cette  région, 
savoir  : le  vent  du  Nord-Est  ou  d’Est-Nord-Est,  compa- 
rable par  son  origine  au  courant  polaire  d’Europe;  le 
siroco,  vent  du  Sud  ou  du  Sud-Ouest,  comparable  au 
contraire  au  courant  équatorial  d’Europe,  mais  aussi 
desséchant  et  stérilisant  que  ce  dernier  est  humide  et 
fécondant. 

Le  premier  agit  surtout  directement  sur  les  régions 
sahariennes  proprement  dites,  complètement  au  sud 
de  l’Algérie  ; mais,  par  cela  môme,  il  agit  sur  l’Algérie 
indirectement  parce  que  son  influence  sur  le  Sahara 
permet  au  siroco  d’arriver  sur  l’Algérie  de  plus  en  plus 
fort  et  de  plus  en  plus  desséchant.  En  dehors  de  la 
préservation  ou  du  rétablissement  des  boisements  algé- 
riens, comme  il  a été  dit  à la  fin  du  § 6,  pour  arriver  à 
l’amélioration  du  climat  algérien,  on  voit,  d’après  ce  qui 
précède,  qu’il  faut  chercher  à agir  sur  le  siroco. 

On  peut  diminuer  les  effets  nuisibles  du  siroco  de  deux 
manières  : 1°  soit  en  diminuant  sa  force,  de  façon  à ce 
qu’il  oppose  moins  de  résistance  aux  influences  bienfai- 
santes qui  tendraient  à venir  de  l’Océan  ou  de  la  Médi- 
terranée; 2°  soit  en  le  mouillant  lui-même,  de  façon  à ce 
qu’il  devienne  moins  nuisible  ou  même  utile. 

On  ne  peut  mettre  en  jeu  le  premier  moyen  qu’en  arrê- 
tant ou  en  diminuant  la  dénudation;  et,  pour  cela,  on 
comprend  qu’il  faudrait  avoir  réussi,  tout  d’abord,  à 
mettre  en  jeu  le  second,  que  nous  devons,  par  consé- 
quent, examiner  en  premier  lieu. 

Pour  mouiller  le  siroco,  il  y a un  premier  moyen  qui  a 
déjà  fait  beaucoup  parler  de  lui,  et  dont  l’idée  se  présente 
immédiatement  à l’esprit  : c’est  la  réalisation  de  la  mer 
intérieure  de  M.  Roudaire. 

Pour  quiconque  a suivi  avec  l’attention  et  la  compé- 
tence voulues  les  discussions  auxquelles  cette  question 
a donné  lieu,  il  est  certain  que  la  mer  intérieure  ne  pour- 
rait avoir  que  des  influences  utiles  sur  le  climat  de  l’Al- 
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gérie  et  de  la  Tunisie.  La  seule  question  qu’on  puisse 
consciencieusement  et  raisonnablement  se  poser,  c’est 
de  savoir  si  son  utilité  serait  réellement  en  rapport  avec 
son  prix  de  revient. 

Un  récent  travail  de  M.  Roudaire,  que  j’ai  entre  les 
mains  depuis  quelques  jours  seulement,  évalue  la  dé- 
pense à 75  millions;  pour  contrôler  ce  chiffre,  il  faudrait 
connaître  les  lieux,  avoir  l’expérience  de  ce  genre  de  tra- 
vaux, et,  enfin,  avoir  eu  le  temps  de  refaire  en  détail  les 
calculs  ; à aucun  de  ces  trois  points  de  vue,  je  ne  suis 
en  mesure  de  discuter  ce  chiffre  de  75  millions.  Je  me 
bornerai  à dire  que  s’il  m’était  démontré  que  ce  chiffre 
est  bien  fondé,  maintenant  que  l’amélioration  de  la  Tu- 
nisie nous  intéresse,  je  considérerais  une  dépense  do 
75  millions,  employée  à la  réalisation  de  la  mer  inté- 
rieure, comme  beaucoup  plus  rationnelle  et  comme  de- 
vant profiter  au  pays  dans  une  proportion  bien  plus 
grande  que  les  50  millions  récemment  votés  pour  la 
création  de  nouveaux  villages,  qui  seront  inévitablement 
condamnés  au  sort  de  ceux  qui  les  ont  précédés. 

Mais  on  pourrait,  je  pense,  arriver  à mouiller  le  siroco 
par  un  second  moyen,  qui  est  plus  spécialement  de  ma 
compétence,  et  sur  lequel,  par  conséquent,  j’insisterai 
davantage;  d’autant  plus  qu’à  tort  ou  à raison,  je  crois 
qu’il  est  possible  qu’il  fournisse  une  meilleure  solution 
de  la  question  algérienne. 

Par  ce  qui  a été  exposé  au  § 7 sur  les  sondages  arté- 
siens du  Sahara,  tels  qu’on  les  entend  et  les  pratique  au- 
jourd’hui, il  est  facile  de  comprendre  que,  tout  en  recon- 
naissant les  services  qu’ils  ont  rendus  et  peuvent  rendre 
encore,  on  ne  doit  pas  compter  sur  eux  dans  l’ordre 
d’idées  qui  nous  préoccupe  en  ce  moment.  Si  l’on  s’en 
tenait  aux  théories  en  vigueur  sur  l’origine  de  l’eau  des 
sources  et  des  nappes  artésiennes,  il  faudrait  convenir 
qu’il  n’y  a,  en  effet,  rien  d’autre  à demander  aux  sonda- 
ges artésiens,  — attendu  que,  dans  un  pays  où  il  pleut 
aussi  peu  que  dans  le  Sahara,  les  nappes  alimentées  par 


— 116  — 


les  eaux  pluviales  ne  sauraient  atteindre  une  grande 
puissance,  et  que,  même  si  elles  atteignent  exception- 
nellement une  puissance  notable,  ce  ne  pourrait  être 
que  sur  des  étendues  tout  à fait  restreintes,  comme  les 
zones  de  l’oued  Gliir  et  de  Ngoussa-Ouargla. 

Mais  les  notions  que  nous  avons  acquises  sur  la  véri- 
table nature  du  mécanisme  terrestre  font  voir  immédia- 
tement combien  cette  ancienne  théorie  est  incomplète. 
Elle  ne  considère  que  la  partie  tout  à fait  externe  du  phé- 
nomène, celle  qui  repose  sur  l’évaporation  et  la  conden- 
sation atmosphérique  des  eaux  de  l’Océan  extérieur.  En 
outre  de  cela,  le  magma  aquifère  infragranitique,  qui 
règne  en  dessous  de  l’écorce  terrestre  sur  toute  son 
étendue,  est  chargé  d’eau  à haute  température  et  à haute 
pression,  qui  doit  évidemment  envoyer  par  les  fissures 
des  terrains  des  vapeurs  susceptibles  de  se  condenser 
en  approchant  de  la  surface,  de  manière  à pouvoir  ali- 
menter des  nappes  aquifères  et  des  puits  artésiens. 

Le  cadre  du  présent  travail  ne  me  permet  pas  de  trai- 
ter en  détail  ce  sujet,  qui  a sa  place  naturelle  dans  mon 
deuxième  volume,  chap.  X,  § 7,  ainsi  que  l’indique  la 
table  analytique  ci-dessous  reproduite  et  extraite  de  la 
page  678  de  mon  premier  volume: 

« § 7.  — La  vaporisation  interne  comme  moyen  d’ali- 
» mentation  pour  les  sources  ou  pour  l’humidité  atmos- 
» phérique;  source  du  Hammam-Meskoutine;  bain  de 
» vapeur  d’El-Aknef  et  des  Achèches;  comparaison  des 
» volcans  à des  puits  artésiens  qui  iraient  s’alimenter 
» dans  la  zone  du  magma  aquifère  infragranitique  ; pos- 
» sibilité  pour  l’humanité  d’arriver  à utiliser  de  diverses 
» manières  cette  nappe  d’eau  chaude  profonde.  » 

Certainement,  un  sondage  artésien  qui  devrait  attein- 
dre le  magma  aquifère  infragranitique  devrait  être  con- 
sidéré comme  irréalisable;  mais  si  les  eaux  pluviales 
pénètrent  à une  certaine  profondeur  au-dessous  de  la 
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surface,  les  vapeurs  internes  doivent  pénétrer  la  partie 
inférieure  de  l’écorce  sur  des  épaisseurs  bien  plus  gran- 
des; et  on  ne  saurait  affirmer,  à priori,  qu’un  forage  ou- 
vert ù la  surface  avec  toutes  les  ressources  de  l’industrie 
moderne  présente  ou  prochaine,  est  incapable  d’atteindre 
les  zones  soumises  à l’action  de  ces  vapeurs.  Ce  qui  est 
certain,  c’est  que  les  travaux  de  mine,  qui  ont  atteint  la 
profondeur  de  1 kilomètre,  ou  qui  s’en  sont  approchés, 
ont  toujours  trouvé  de  l’eau. 

Tout  ce  qu’on  peut  dire,  c’est  qu’une  tentative  de  ce 
genre  devrait  être  entreprise  de  préférence  dans  les  zones 
de  dépression,  où  l’écorce  est  plus  mince,  et  aussi  le 
long  des  zones  littorales,  où  l’écorce  est  plus  fissurée, 
par  suite  des  mouvements  de  cisaillement  qui  doivent 
résulter  des  tendances  des  saillies  continentales  à 
s’abaisser  et  des  tendances  opposées  des  dépressions 
marines  à s’élever. 

A quelle  profondeur  devrait  pénétrer  un  forage  pour 
atteindre  des  zones  où  il  se  trouverait,  par  des  fissures 
naturelles,  en  communication  avec  les  vapeurs  émises 
par  le  magma  aquifère  infragranitique?  C’est  une  ques- 
tion à laquelle  l’expérience  directe  pourra  seule  répon- 
dre. Tout  ce  que  la  science  et  l’art  pourront  faire  préala- 
blement, ce  sera  de  choisir  des  conditions  qui,  à tous 
les  points  de  vue,  présentent  les  meilleures  chances 
possibles. 

Je  dois  me  borner  ici  à essayer  de  faire  comprendre 
quelles  seraient  les  conséquences  pratiques  du  succès 
d’un  essai  de  ce  genre. 

Supposons  donc  le  problème  résolu.  Supposons,  par 
exemple,  qu’un  sondage  de  4 kilomètres  de  profondeur 
se  trouve  par  des  fissures  naturelles,  mis  largement  en 
communication  avec  le  magma  aquifère  infragranitique. 
Avec  le  taux  d’accroissement  de  la  température  qui  a 
été  reconnu  dans  le  Sahara  (un  degré  par  25  mètres),  on 
aurait  à 4 kilomètres  un  accroissement  de  température 
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de  160°;  avec  une  température  superficielle  moyenne, 
qui  paraît  pouvoir  être  évaluée  à 25°,  cela  ferait,  au  fond 
du  puits,  une  température  de  185°,  qui  correspond  à une 
pression  de  plus  de  11  atmosphères  1/2,  soit  à une  pres- 
sion effective  de  10  kil.  5.  Le  forage  se  remplirait  d’eau 
qui  arriverait  au  jour  à une  température  et  une  pression 
théoriquement  égales  à celles  qui  viennent  d’être  indi- 
quées et  qui,  dans  tous  les  cas,  pourraient  être  admises 
comme  telles  dans  une  première  estimation  approxima- 
tive et  théorique. 

Pour  avoir  rigoureusement  le  débit  que  fournirait 
1 mètre  carré  de  puits  dans  ces  conditions,  il  faudrait  se 
livrer  à des  calculs  compliqués,  en  employant  les  for- 
mules d’écoulement  de  la  vapeur.  Il  semble  qu’on  obtien- 
dra une  approximation  suffisante,  et  dans  tous  les  cas 
un  minimum,  en  calculant  le  débit  que  donnerait  un 
écoulement  d’eau  liquide,  sous  la  pression  effective  de 
10  kil.  5 par  centimètre  carré,  équivalent  à une  hauteur 
d’eau  de  105  mètres.  On  trouve  ainsi  que  1 mètre  carré 
d’un  pareil  puits  verserait  dans  l’atmosphère,  par  se- 
conde, 45m  3 d’eau,  dans  un  état  comparable  à celui  de 
la  vapeur  qui  s’échappe  d’une  cheminée  de  locomotive, 
c’est-à-dire  de  manière  à donner  immédiatement  des 
nuages  abondants. 

Ces45ra3  de  vapeur  par  seconde,  correspondraient  à 
3,898,000m  3 par  24  heures.  Si  on  se  rappelle  que  la  mer 
de  M.  Roudaire  pourrait  être  considérée  comme  évapo- 
rant, en  moyenne,  dans  le  même  temps  0m0033,  on  voit 
que  le  mètre  carré  de  puits,  dans  les  conditions  ci-des- 
sus définies,  équivaudrait,  au  point  do  vue  de  la  quan- 
tité de  vapeur  versée  dansl’atmosphôre,à3,898,000,000m2 
divisé  par  3,3  ou  en  nombre  rond  1,300  kilomètres  car- 
rés ; de  sorte  que  10m2  de  section  de  puits,  dans  ces  con- 
ditions, équivaudraient  à la  mer  toute  entière  de  M.  Rou- 
daire (13,000  kil.  2 ),  avec  cette  différence  qu’au  lieu  d’être 
dispersées  sur  d’énormes  distances  qui  en  compro- 
mettraient l’effet,  les  vapeurs  seraient  ici  concentrées 
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autant  quo  possible  et  so  constitueraient  immédiatement 
en  nuages.  Chaque  mètre  carré  de  puits  de  ce  genre 
équivaudrait  à 675  fois  les  plus  gros  débits  qui  ont  été 
obtenus  dans  rOued-Ghir. 

On  peut,  il  est  vrai,  supposer  que  l’accroissement 
exceptionnellement  rapide  de  1°  par  25  mètres,  qui  a été 
trouvé  dans  le  Sahara,  tient  à des  conditions  tout  à fait 
locales,  et  que,  en  profondeur,  la  progression  de  la  tem- 
pérature reviendra  à son  chiffre  normal  de  30°  par  kilo- 
mètre; de  sorte  que,  à 4 kilomètres,  on  aurait  145°  au 
lieu  de  185°.  A 145°  la  pression  effective  de  la  vapeur 
d’eau  est  de  3 kil.  25,  correspondant  à une  hauteur  d’eau 
de  32m- 5 et  à un  débit  d’environ  25m3  par  seconde;  de 
sorte  que  20  mètres  carrés  de  section  de  puits  de  ce 
genre  équivaudraient  à plus  que  la  mer  de  M.  Roudaire 
et  que  chaque  mètre  carré  équivaudrait  à 375  des  plus 
beaux  puits  artésiens  de  l’Oued-Ghir. 

Si  on  supposait,  au  contraire,  que  la  progression  de  la 
température  avec  la  profondeur,  telle  quelle  a été  trouvée 
dans  le  Sahara,  se  maintienne,  les  résultats  indiqués  en 
dernier  lieu  correspondraient  à une  profondeur  de 
3 kilomètres. 

A une  profondeur  de  2 kil.  1/2  on  aurait  encore  17m  3 
par  seconde  et  par  mètre  carré,  correspondant  à 255  fois 
les  plus  gros  débits  des  puits  actuels  de  l’Oued-Ghir  et 
à 490  kilomètres  carrés  de  la  mer  intérieure  de  M.  Rou- 
daire; de  telle  sorte  que,  en  nombre  rond,  26  mètres 
carrés  de  puits  établis  dans  ces  conditions  équivau- 
draient à la  mer  intérieure  tout  entière. 

On  sait,  dès  maintenant,  faire  des  sondages  de  l,271m* 
de  profondeur  (exemple  celui  de  Sperenberg,  en  Prusse); 
de  plus,  on  a fait  des  puits  ordinaires  d’une  profondeur 
analogue.  En  combinant  les  deux  méthodes,  on  pourrait 
aller  à 2 kil.  5.  De  là  à 4 kil.  la  distance  est  relativement 
assez  faible  pour  qu’on  puisse  dire  qu’il  ne  saurait  y 
avoir  là  une  impossibilité  absolue. 

Dans  des  terrains  exceptionnellement  faciles,  le  forage 
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de  Sperenberg,  ci-dessus  cité,  n’a  coûté  que  180  fr.  le 
mètre  courant.  Divers  sondages  au  diamant,  qui  ont 
approché  de  la  profondeur  de  1 kilomètre,  ont  coûté  de 
400  à 500  fr.  le  mètre  courant.  Gomme  il  s’agirait  ici  de 
combiner  tout  un  outillage  nouveau,  et  d’opérer  tout  à 
fait  h grande  section,  il  ne  faudrait  pas  s’engager  dans 
un  pareil  essai  sans  être  décidé  à y consacrer  au  moins 
1,500  à 2,000  fr.  par  mètre  courant,  soit  de  6 à 8 millions 
de  francs.  Mais  si  l’essai  réussissait,  on  arriverait,  sans 
doute,  ensuite  h réduire  les  prix  de  revient  industriels, 
et  même  à dépasser  la  profondeur  de  4 kilomètres,  qui, 
ci-dessus,  a été  prise  arbitrairement  comme  exemple.  11 
y a,  toutefois,  une  limite  supérieure  de  profondeur  qu’il 
ne  faudrait  pas  atteindre,  sous  peine  d’avoir  un  volcan 
au  lieu  d’une  simple  bouche  de  vapeur,  c’est  la  profon- 
deur où  les  roches  seraient  désagrégées  par  la  vapeur 
surchauffée. 

Quant  à ce  que  pourrait  être  l’effet  utile  de  ces  opéra- 
tions, qu’on  se  figure  une  vingtaine  de  puits  de  ce  genre 
distribués  dans  le  bassin  de  l’Igargar;  ils  y verseraient 
constamment  en  nuages,  dans  l’atmosphère,  une  quan- 
tité d’eau  presque  équivalente  au  débit  de  la  Loire  à son 
embouchure  (985m3  par  seconde);  ce  seraient,  pour 
ainsi  dire,  les  pluies  tropicales  transportées  dans  le 
Sahara,  et  d’ailleurs  leurs  eaux  arriveraient  bien  en  forte 
partie  aussi  dans  le  Tell. 

Rien  n’empêcherait  de  faire  des  opérations  analogues 
en  remontant  le  cours  de  l’Oued-Djeddi  (seconde  branche 
du  Niger  des  anciens);  ainsi  qu’au  pied  de  l’Aurès,  entre 
Biskra  et  Gabès.  On  aurait  donc  ainsi  le  moyen  de  com- 
battre le  régime  nomade  ou  pastoral  et  la  dénudation 
qui  en  résulte,  en  installant  des  populations  sédentaires 
sur  la  limite  nord  du  Sahara.  Si  on  demandait  où  on 
prendra  les  populations,  je  dirais  que  c’est  dans  le  bassin 
du  Tchad  qu’il  faut  aller  les  chercher  avec  le  Trans- 
Saharien. 

Lorsque  tout  cela  serait  fait,  il  serait  bien  possible  que 
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le  Inc  Triton  se  reconstituât,  comme  lue  d’eau  douce  ou 
légèrement  saumâtre,  et  par  conséquent  tout  à fait  insa- 
lubre. C’est  alors  qu’il  y aurait  incontestablement  lieu 
d’effectuer  la  canalisation  de  M.  Roudaire,  pour  saler  le 
lac  Triton.  L’Oued-Ghir  deviendrait  alors  le  véritable 
port  du  Trans-Saharien  n’ayant  plus  à craindre  la  con- 
currence de  Tripoli. 

L’expérience  de  forage  profond,  que  je  propose  de 
faire,  donnera,  si  elle  réussit,  la  solution  matérielle  la 
plus  simple  et  la  plus  avantageuse  de  la  question  algé- 
rienne et  de  la  question  Trans-Saharienne  ; mais  nous 
allons  voir  qu’elle  a une  bien  autre  portée,  au  point  de 
vue  de  l’action  que  nous  sommes  appelés  à exercer  sur 
l’écorce  terrestre. 

Quand  on  perce  un  ajutage  dans  la  paroi  d’un  réci- 
pient plein  de  liquide,  l’écoulement  qui  se  produit  a pour 
conséquence  une  perte  de  charge  qui  se  manifeste  dans 
le  récipient  autour  de  l’ajutage;  si,  au  lieu  d’un  liquide 
froid  ou  incompressible,  le  récipient  contient  une  vapeur 
ou  un  liquide  surchauffé,  il  se  produit,  en  outre,  une  dé- 
tente et  un  refroidissement. 

Appliquant  ces  principes  à notre  forage  profond,  sup- 
posé mis  en  rapport  avec  le  magma  aquifère  infragrani- 
tique,  on  verra  que  la  portion  d’écorce  qui  entourera  ce 
forage  tendra  à s’enfoncer  ; de  sorte  qu’une  ligne  de  fo- 
rages pareils,  exécutés  le  long  du  projet  de  canalisation 
de  M.  Roudaire,  serait,  en  quelque  sorte,  un  commence- 
ment d’exécution  par  l’abaissement  qu’elle  déterminerait. 
Toutefois  la  remarque  ci-dessus  pourrait  bien  n’ètre 
qu’une  vérité  théorique  sans  portée  pratique  notable. 

Nous  aurions  là,  comme  je  l’annonçait  à la  fin  du  § 1er, 
un  moyen  de  dépenser  au  pôle  la  chaleur  produite  dans 
le  noyau  central  et  de  combattre  aussi  la  transformation 
de  mouvement  rotatoire  en  mouvement  vibratoire  qui 
amène  les  révolutions  cosmiques.  Les  régions  polaires 
se  trouveraient  livrées  à l’industrie  humaine,  tout  aussi 
bien  que  les  régions  sahariennes.  En  dehors  de  l’intérêt 
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scientifique,  qu’il  y aurait  à pouvoir  étudier  à notre  aise 
les  pôles,  tout  porte  à croire  qu’on  trouverait  là,  comme 
pêche  maritime,  des  ressources  alimentaires  considé- 
rables. 

Enfin,  si  on  parvenait  à empêcher  suffisamment  l’a- 
mincissement de  l’écorce  terrestre  au  pôle,  par  l’exécu- 
tion d’un  nombre  suffisant  de  forages  et  par  le  refroidis- 
sement qu’ils  produisent  à leur  base,  l’écorce  terrestre 
serait  bien  disloquée,  au  moment  de  la  traversée  du  plan 
moyen  de  la  voie  lactée  ; mais  la  rotation  de  l’écorce, 
autour  du  noyau,  pourrait  être  évitée  ; les  révolutions 
géologiques  perdraient  aussi  le  caractère  glaciaire  que 
la  nature  du  mécanisme  abandonné  à lui-même  devrait 
leur  faire  associer  au  caractère  diluvien.  Elles  conser- 
veraient seulement  le  caractère  diluvien  que  les  livres 
sacrés  des  diverses  religions,  les  mythologies  et  les 
traditions  attribuent  à la  dernière  révolution  géologique, 
c’est-à-dire  au  déluge. 

Il  semble  même  que  l’industrie  humaine  pourrait  aller 
encore  plus  loin  dans  la  lutte  qu’elle  aura  à engager 
contre  les  causes  de  la  future  révolution  géologique. 
Nous  ne  pourrons  évidemment  pas  éviter  que,  au  mo- 
ment de  la  traversée  du  plan  moyen  de  la  voie  lactée, 
l’écorce  terrestre  ne  soit  soumise  à une  dislocation  gé- 
nérale ; mais  si,  à ce  moment  là,  on  était  parvenu  à 
réduire  la  tension  de  la  vapeur  du  magma  aquifère  infra- 
granitique,  de  manière  à ce  qu’elle  ne  présente  aucune 
surcharge,  il  est  clair  que  la  dislocation  générale  de 
l’écorce  terrestre  aurait  beau  rompre  toutes  les  fon- 
taines du  grand  abime , les  bondes  des  deux  ne  s’ou- 
vriraient pas.  En  d’autres  termes,  la  révolution  géolo- 
gique, déjà  plus  ou  moins  complètement  dépouillée, 
comme  nous  l’avons  vu  ci-dessus,  de  son  caractère 
glaciaire,  pourrait  encore  perdre  plus  ou  moins  complè- 
tement son  caractère  diluvien,  et  se  réduire  à un  trem- 
blement de  terre  général,  entraînant  la  destruction  des 
monuments,  la  dispersion  et  la  confusion  des  popu- 
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lotions,  conformément  à l’épisode  biblique  de  la  tour  do 
Babel. 

Mais  nous  reste-t-il  assez  de  temps  pour  nous  prépa- 
rer à ces  luttes  de  Titans?  Ainsi  que  nous  le  montrerons 
au  chapitre  XII,  § 2,  de  notre  deuxième  volume,  il  semble 
que  le  tiers  à peu  près  de  l’époque  géologique  actuelle 
est  écoulé  et  que  les  deux  autres  tiers  équivaudraient  à 
environ  30,000  ans. 

On  voit  que  nous  aurions  de  la  marge. 

En  voilà  assez  pour  faire  comprendre  l’intérêt  de  l'ex- 
périence que  je  propose.  Quand  le  chemin  de  fer  ira  jus- 
qu’à Tougourt,  on  pourra  se  proposer  de  faire  un  forage 
profond  le  long  de  cette  ligne,  entre  Biskra  et  l’Oued- 
Ghir.  Pour  le  moment,  si  on  était,  comme  moi,  impa- 
tient de  voir  l’expérience  se  faire,  on  pourrait  l’entre- 
prendre immédiatement  auprès  de  Gabès  ; ce  point 
semble,  en  effet,  réunir  toutes  les  conditions  favorables, 
notamment  en  ce  qui  concerne  la  facilité  d’accès  du  gros 
matériel  par  mer. 

Il  y a là  les  premières  données  d’un  vaste  programme 
de  travaux  publics  algériens,  qui  fait  concourir  à un 
même  but  les  forages  profonds,  le  trans-saharien  et  la 
mer  intérieure,  de  manière  à reconstituer  à la  fois  le  cli- 
mat, la  végétation  et  la  population  de  l’Algérie.  C’est  la 
véritable  solution  de  la  question  algérienne,  dont  les  dif- 
ficultés sont  bien  plus  physiques  et  météorologiques  que 
morales  ou  politiques,  et  qui,  par  conséquent,  ne  sera 
jamais  résolue  par  de  beaux  discours. 

Évidemment,  cela  représente  des  dépenses  importan- 
tes; mais  l’Algérie,  qui,  en  définitive,  représente  un  gros 
capital,  tant  par  sa  valeur  propre  ou  initiale  que  par  les 
apports  successifs  que  nous  y avons  faits,  sous  toutes 
les  formes,  depuis  50  ans,  a été  jusqu’à  présent,  non 
seulement  improductive,  mais  même  ruineuse  pour 
nous;  quand  même  on  devrait  dépenser  de  un  milliard 
et  demi  à deux  milliards  à mettre  en  valeur  un  capital 
aussi  considérable,  on  devrait  penser  qu’une  pareille  dé- 
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pense  de  premier  établissement  n’a  rien  d’exagéré  en 
comparaison  des  résultats  à obtenir. 

La  nécessité  de  trouver  un  emploi  rationnel  et  produc- 
tif de  l’épargne  nationale  s’impose  de  plus  en  plus.  Plus 
d’un  économiste  contestera  que  le  programme  de  M.  de 
Freycinet  ait  donné  à cette  question  une  solution  com- 
plètement satisfaisante.  On  fera  remarquer  que  la  plu- 
part des  petits  chemins  de  fer  décidés  en  dernier  lieu 
sont  loin  de  rapporter  dans  la  proportion  de  ce  qu’ils 
coûtent,  et,  par  conséquent,  que,  au  point  de  vue  écono- 
mique, ils  constituent  un  mauvais  emploi  de  l’épargne 
nationale. 

Si  on  suppose  que  l’essai  de  forage  profond  ait  réussi 
et  qu’on  puisse  réellement  se  proposer  d’aborder  la  réa- 
lisation du  programme  algérien  ci-dessus  indiqué,  on 
voit  facilement  qu’il  suffirait  pour  cela  d’une  dépense 
atteignant  à peine  le  quart  de  la  dépense  qui  a été  prévue 
pour  la  réalisation  du  programme  de  M.  de  Freycinet. 

Mais  cela  fait,  au  lieu  d’avoir  exécuté  des  travaux  qui, 
en  grande  partie,  ne  rapportent  pas  en  proportion  de  ce 
qu’ils  coûtent,  et  par  conséquent  doivent,  au  point  de 
vue  économique,  être  qualifiés  d’improductifs,  on  aurait 
transformé  l’Algérie,  jusqu’à  présent  improductive  et 
même  ruineuse,  en  un  empire  colonial  qui,  par  sa  ri- 
chesse, son  étendue,  sa  situation  et  sa  proximité  de  la 
mère  patrie  équivaudrait  à une  augmentation  considé- 
rable de  la  richesse  et  de  la  puissance  nationales  ; et 
qui,  dans  tous  les  cas,  tant  par  lui-même  que  par  ses 
relations  avec  l’Afrique  centrale,  ouvrirait,  pour  un  ave- 
nir presque  indéfini,  un  champ  d’activité  vaste  et  pro- 
ductif aux  capitaux  nationaux. 

En  outre  on  aurait  ouvert  à l’industrie  humaine  une 
voie  nouvelle,  qui  paraît  appelée  à jouer  un  rôle  capital, 
comme  moyen  pour  l’humanité  d’influer  sur  l’écorce 
terrestre. 

En  résumé,  au  lieu  de  dépenser  nos  capitaux  d’une 
manière  plus  ou  moins  comparable  aux  procédés  de  la 
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locomotive  qui  patine  sur  place  et  consomme  son  char- 
bon sans  effet  utile,  nous  nous  lancerions  à toute  vapeur 
dans  une  voie  de  progrès  destinée  à être  féconde  en 
prospérités,  non  seulement  pour  nous-même,  mais  en- 
core pour  toute  la  civilisation  moderne,  qui  paraît  desti- 
née à embrasser  l’Atlantique  nord,  comme  la  civilisation 
antique  embrassait  la  Méditerranée.  De  nouveau,  nous 
reprendrions  nettement  et  incontestablement,  à la  tête 
de  cette  civilisation,  le  rôle  initiateur  qui  est  si  conforme 
à nos  instincts,  à nos  traditions  et  à notre  position  géo- 
graphique même. 

Il  semble  que  la  perspective  de  pareils  résultats  mérite 
bien  qu’un  pays  comme  la  France  risque  6 à 8 millions 
à un  essai  qui,  je  le  reconnais,  pourrait  ne  pas  réussir 
du  premier  coup;  mais  qui,  en  définitive,  réunit  toutes 
les  probabilités  qui  peuvent  être  logiquement  déduites 
de  l’état  actuel  de  la  science  et  de  l’industrie. 

Si  on  admettait  cette  conclusion,  la  première  chose  à 
faire  serait  de  provoquer  l’étude  pratique  de  l’outillage 
à créer,  par  les  différentes  maisons  qui  s’occupent  de 
construction  d’outils  de  forage. 

Un  concours  spécial,  basé  sur  un  programme  bien 
défini,  devrait  être  ouvert  à ce  sujet. 

Constantine,  le  6 août  1881. 

L’ Ingénieur  en  chef  des  Mines_, 

J.  TISSOT. 
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ADDITION  A L’A  NOTE  PRÉCÉDENTE 


On  a toujours  été  d’accord  pour  diviser  les  roches  qui 
composent  l’écorce  terrestre  en  deux  grands  groupes  : 
celui  des  roches  fossilifères  ou  sédimentaires  propre- 
ment dites  auxquelles  j’ai,  moi-même,  donné  le  nom  de 
sédiments  externes;  et,  celui  des  roches  azoïques  dé- 
pourvues de  tout  vestige  d’organisation  ou  de  vie,  carac- 
térisées par  leur  nature  cristalline,  et  auxquelles  j’ai 
donné  le  nom  de  cristaliophylliennes  ou  sédiments 
internes. 

On  a pu,  par  suite  des  effets  du  métamorphisme,  dis- 
cuter sur  les  limites  de  ces  deux  grands  groupes,  mais 
personne  n’a  jamais  songé  à contester  qu’il  y ait  lieu 
d’en  faire  la  distinction  d’une  manière  générale. 

Partout  où  on  a pu  voir  quelle  est  la  composition  de 
l’écorce  terrestre  en  dessous  des  sédiments  fossilifères, 
on  a toujours  trouvé  qu’elle  est  formée  de  gneiss  ou 
de  granit  ou  des  roches  cristallines  de  types  variés  qui 
en  dérivent,  et  c’est  aujourd’hui,  en  géologie,  un  fait 
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bien  établi  et  universellement  admis  que  la  base  de 
l’écorce  terrestre  est,  en  général,  formée  par  le  granit, 
le  gneiss  ou  leurs  dérivés. 

La  parenté  de  ces  roches  avec  les  roches  éruptives  ou 
volcaniques,  proprement  dites,  est  manifeste. 

On  considérait  autrefois  les  unes  et  les  autres  comme 
des  produits  ignés  proprement  dits,  c’est-à-dire  compa- 
rables jusqu’à  un  certain  point  aux  laitiers  et  scories 
qui  sortent  de  nos  foyers  métallurgiques.  Il  est  démon- 
tré aujourd’hui  que  cette  manière  de  voir  était  complète- 
ment inexacte,  et  que  les  quartz  et  silicates  qui  consti- 
tuent le  granit,  le  gneiss  et  tous  nos  sédiments  internes 
ne  peuvent  se  former  que  dans  l’eau  chaude  et  compri- 
mée. Des  expériences  nombreuses  ont  définitivement 
justifié  cette  manière  de  voir.  Je  me  bornerai  à rappeler 
celles  de  M.  Daubrée,  qui  opérait  dans  des  tubes  de  verre 
fermés  contenant  de  l’eau  chargée  de  réactifs  conve- 
nables, et  qui,  avec  le  temps,  est  arrivé  à reproduire  les 
minéraux  constitutifs  des  granits  à des  températures 
comprises  entre  300°  et  400°. 

La  conclusion  forcée  de  ces  faits,  c’est  qu’il  y a partout 
sous  l’écorce  terrestre,  entre  elle  et  le  noyau  igné  pro- 
prement dit,  une  sorte  de  magma  aquifère,  que  j’ai 
appelé  le  magma  aquifère  infragranitique,  et  d’où  dé- 
rivent à la  fois  les  granits,  les  gneiss  et  les  roches  érup- 
tives ou  volcaniques  proprement  dites.  On  peut  le  consi- 
dérer comme  une  sorte  d’océan  interne  qui,  d’ailleurs, 
est  constamment  en  communication  avec  l’océan  pro- 
prement dit  ou  océan  externe,  par  un  double  mouve- 
ment centripète  et  centrifuge.  Le  mouvement  centripète, 
c’est-à-dire  celui  par  lequel  l’eau  passe  de  l’océan  externe 
à l'océan  interne,  s’effectue  sous  l’influence  combinée  de 
la  gravité,  de  la  capillarité  et  de  la  chaleur  interne, 
comme  l’ont  montré  de  remarquables  expériences  de 
M.  Daubrée.  Le  mouvement  centrifuge,  c’est-à-dire  celui 
par  lequel  l’eau  repasse  de  l’océan  interne  à l’atmosphère 
et  à l’océan  externe,  s’effectue  sous  l’influence  de  la  ten- 
sion delà  vapeur,  jusqu’à  présent  seulement  par  les  fis- 
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sures  naturelles,  les  sources  thermales  et  les  volcans. 
Il  s’agit  de  savoir  si  nous  pouvons  lui  ouvrir  de  nou- 
velles voies  dans  des  conditions  convenablement  choi- 
sies, de  manière  à nous  permettre  d’en  utiliser  soit  la 
puissance  mécanique,  soit,  la  chaleur,  soit  l’eau  elle- 
même,  soit  tous  ces  éléments  à la  fois. 

Les  expériences  faites  sur  la  formation  des  minéraux 
du  granit  dans  l’eau  chaude  et  comprimée  nous  ap- 
prennent que  la  profondeur  où  se  forment  ces  minéraux, 
et,  par  conséquent,  ce  qu’on  pourrait  appeler  le  gisement 
du  magma  aquifère  infragranitique,  est  à la  profondeur 
où  régnent  les  températures  de  300°  à 400°. 

Si  on  prend  la  progression,  ordinairement  admise  en 
Europe,  de  1°  par  33  mètres  ou  30°  par  kilomètre,  on  voit 
qu’à  10  kilomètres  on  aurait  300°  d’augmentation  et  à 
13  kilomètres  400°;  mais  la  progression  peut  être  plus 
rapide  dans  d’autres  régions.  Dans  le  Sahara,  les  son- 
dages actuellement  exécutés  ont  conduit  à admettre  1 
degré  par  25  mètres  ou  40°  par  kilomètre.  La  rapidité  de 
la  progression  ne  peut  aller  qu’en  augmentant  avec  la 
profondeur,  et,  par  conséquent,  si  nous  nous  tenons  à 
la  région  du  Sahara,  on  peut  dire  que  la  température  de 
300°,  correspondante  aune  augmentation  de  275°,  serait 
atteinte  à un  nombre  de  kilomètres  représentés,  par 

275 

ou  6 kilomètres  875,  et  celle  de  340°  à 7 kilomètres 
875.  On  peut  donc  dire,  en  nombre  rond,  qu’on  aurait 
350°  à 8 kilomètres. 

Mais  si  les  eaux  extérieures  pénètrent  à travers  l’é- 
corce, sous  la  seule  influence  de  la  pesanteur,  on  doit 
penser  que  les  eaux  surchauffées  du  magma  aquifère 
infragranitique  doivent  encore  plus  facilement  et  sur  de 
plus  grandes  étendues  pénétrer  de  bas  en  haut  l’écorce 
toujours  plus  ou  moins  fissurée. 

Si  dans  les  travaux  de  mines  nous  trouvons  les  eaux 
extérieures  à l kilomètre  et  plus  au-dessous  de  la  sur- 
face, nous  devons  penser  que  les  vapeurs  surchauffées 
du  magma  aquifère  intérieur  doivent  se  rapprocher  de  la 
surface  d’une  quantité  bien  plus  grande  quel  kilomètre. 
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Si  leur  gisement  normal  est  vers  8 kilomètres,  comme 
cela  a été  établi  ci-cfessus,  on  doit  s’attendre  à ce  que 
leur  influence  se  rapproche  de  la  surface  d’au  moins  3 ou 
4 kilomètres,  et,  par  conséquent,  se  fasse  sentir,  d’une 
manière  générale,  à 4 ou  5 kilomètres  de  profondeur. 

Mais  il  est  facile  de  voir  qu’il  y a des  zones  où  leurs 
relations  avec  les  parties  extérieures  de  l’écorce  doivent 
être  considérablement  facilitées  et  étendues  par  les  con- 
ditions mêmes  du  mécanisme. 

L’écorce  terrestre  peut  être  considérée  comme  formée 
de  fragments  plus  ou  moins  indépendants,  flottant  sur 
le  noyau  fluide  et  pouvant  prendre,  les  uns  par  rapport 
aux  autres,  des  mouvements  verticaux,  comparables  à 
ceux  qui  peuvent  se  produire  dans  un  système  d’ice- 
bergs flottant  sur  la  mer.  De  môme  que  dans  ce  système 
d’icebergs,  les  parties  les  plus  saillantes  sont  celles  qui 
plongent  le  plus  profondément,  les  parties  les  plus  dépri- 
mées sont  celles  qui  plongent  le  moins  profondément, 
et  si  les  parties  contiguës  sont  l’une  chargée  et  l’autre 
déchargée,  elles  prendront,  ou  tendront  à prendre,  des 
mouvements  verticaux  différents. 

Or,  dans  l’écorce  terrestre  si  nous  considérons,  par 
exemple,  la  grande  saillie  de  l’Atlas  et  la  grande  dépres- 
sion du  Sahara,  la  première  est  constamment  déchargée 
par  les  érosions  externes  et  par  les  corrosions  internes, 
tandis  que  la  seconde  est  constamment  chargée  par  les 
alluvions  externes  et  les  incrustations  internes,  elles 
tendent  donc  à prendre  des  mouvements  verticaux  de 
sens  contraires.  De  là  la  tendance  à la  production  vers 
leur  ligne  de  jonction,  c’est-à-dire  vers  le  pied  méridional 
de  l’Atlas  ou  le  bord  septentrional  du  Sahara,  de  grandes 
cassures  verticales  ou  voisines  de  la  verticale  qui, 
comme  je  le  dis  ci-dessus,  permettront  aux  vapeurs  dé- 
rivées du  magma  aquifère  interne  de  manifester  leur  in- 
fluence bien  plus  près  délia  surface.  Si,  d’une  manière 
générale,  cette  influence  doit  se  manifester  à 4 ou  5 ki- 
lomètres, comme  il  a été  dit  ci-dessus,  dans  une  pareille 
zone  de  dislocations,  voisines  de  la  verticale,  ell  edevra 
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sans  doute,  so  manifester  tout  au  plus  à 3 ou  4 kilo- 
mètres, de  sorte  que  cette  profondeur,  indiquée  pour  les 
forages  profonds  dans  la  note  précédente,  est  un  maxi- 
mum qu’il  no  sera,  sans  doute,  pas  nécessaire  d’atteindre. 

Dans  cette  dernière  note,  j’ai  parlé  des  influences 
que  ces  forages  profonds  pourraient  nous  permettre 
d’exercer  sur  le  mécanisme  météorologique  et  même 
sur  le  mécanisme  géologique.  Il  convient  de  traduire, 
sous  une  autre  forme  plus  facilement  saisissable,  les 
éléments  de  puissance  qu’ils  mettraient  entre  nos  mains. 

Admettons  toujours  qu’on  ait  pu  réaliser  la  section  de 
lm2  avec  la  profondeur  de  4 kilomètres  et  la  tempéra- 
ture de  185°  correspondante  à une  pression  effective  de 
10  kilog.,  5 par  centimètre  carré  et  un  débit  de  45,000  ki- 
log.  de  vapeur  par  seconde.  Pour  produire  une  pareille 
quantité  de  vapeur  il  faudrait  au  moins  6 tonnes  de  char- 
bon par  seconde  ou  par  24  heures  plus  de  500,000  tonnes. 

C’est  une  puissance  colossale  au  point  de  vue  des 
unités  qui  ont  cours  dans  l’industrie  actuelle,  et  on  peut 
dire  que  l’utilisation  de  la  chaleur  centrale,  par  le  pro- 
cédé ci-dessus  indiqué,  apportera  à la  puissance  hu- 
maine, au  point  de  vue  industriel  proprement  dit,  un 
développement  qui  sera  aussi  colossal  et  aussi  inattendu 
que  ceux  que  nous  avons  déjà  cherché  à faire  entrevoir 
au  point  de  vue  des  mécanismes  météorologique  et 
géologique. 

On  objectera,  sans  doute,  qu’une  pareille  force  dispo- 
nible sur  un  point  sera  impossible  à régler,  à distribuer 
et  à utiliser.  Mais  d’abord  on  pourra  n’aller  qu’à  3 kilo- 
mètres ou  2 kilomètres,  5;  rien  ne  prouve  que  la  section 
de  lm2  admise  dans  les  calculs  ci-dessus,  est  celle  qu’il 
conviendra  de  réaliser  dans  la  pratique,  et  puis  nos  cal- 
culs supposent  implicitement  que  le  puits  débouchera 
dans  une  nappe  d’eau  pure,  tandis  qu’en  réalité  il  débou- 
chera dans  une  matière  spongieuse  imbibée.  En  outre, 
avec  des  mécanismes  convenables  la  vapeur  pourra  être 
transformée,  sur  place,  en  force  électrique  que  des  con- 
ducteurs convenablement  installés  distribueront  en- 
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suite  dans  tout  le  pays,  pour  y produire  soit  de  la  force 
mécanique  dans  des  manufactures,  soit  de  la  chaleur 
dans  des  foyers  métallurgiques,  et  cela,  pour  ainsi  dire, 
comme  nos  fils  télégraphiques  actuels  distribuent  par- 
tout les  dépêches. 

Il  n’y  a donc  plus  à se  préoccuper  de  l’absence  de 
combustible  minéral  en  Algérie. 

A un  point  de  vue  plus  général,  il  n’y  a pas  à se  préoc- 
cuper non  plus  de  l’épuisement  futur  des  combustibles 
minéraux  contenus  dans  l’écorce  terrestre. 

Ces  approvisionnements  naturels  d’énergie  sont  au 
développement  de  l’humanité  ce  que  l’approvisionne- 
ment contenu  dans  l’œuf  est  au  germe,  puis  à l’embryon 
qui  en  dérive.  Lorsque  le  jeune  oiseau,  s’étant  nourri  du 
contenu  de  l’œuf,  a atteint  un  degré  de  développement 
déterminé,  il  brise  sa  coquille  et  se  trouve  préparé,  par 
son  organisation  même,  à utiliser  les  ressources  que  le 
milieu  ambiant  lui  offre  en  abondance  sous  une  forme 
toute  nouvelle.  De  même,  après  s’être  développée  aux 
dépens  des  approvisionnements  naturels  constitués  par 
les  combustibles  minéraux,  l’humanité  n’a  plus  mainte- 
nant qu’à  briser  sa  coquille  d’ignorance  et  à se  dire 
qu’elle  est  faite  pour  vivre  en  utilisant  les  flots  inépui- 
sables d’énergie  contenue  dans  le  milieu  cosmique,  et 
qui,  par  le  jeu  même  du  mécanisme,  viennent  incessam- 
ment comme  en  des  foyers  de  convergence  naturels,  se 
concentrer  dans  les  astres  dont  la  surface  sert  d’habita- 
tion aux  populations  diverses  de  l’univers. 

Non-seulement  l’humanité  doit  envisager  cela  comme 
une  possibilité,  comme  une  éventualité  dont  elle  peut 
profiter;  elle  doit  se  pénétrer  de  cette  idée  que  là  est  son 
devoir,  c’est-à-dire  que  là  est  la  fin  à laquelle  elle  est 
prédestinée  par  les  conditions  mêmes  du  mécanisme 
universel. 

L’idée  de  forages  de  2,  3 ou  4 kilomètres  de  profondeur 
n’est  pas  de  celles  avec  lesquelles  on  est  familiarisé. 
Bien  des  personnes  seront  tentées  de  la  considérer,  a 
priori , comme  irréalisable.  Mais  il  faut  remarquer  que 
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la  possibilité  d’équilibrer  les  tiges,  possibilité  dont  on  a 
déjà  usé  dans  les  sondages  qui  ont  atteint  ou  dépassé 
1 kilomètre  de  profondeur,  atténue  beaucoup  la  diffi- 
culté et  même  la  fait  disparaître  complètement. 

On  objectera  encore  la  haute  température  qui  régnera 
dans  le  puits  et  qui  pourrait  rendre  son  orifice  inabor- 
dable, mais  on  pourra  toujours  éviter  cet  inconvénient 
par  une  galerie  latérale  par  laquelle  on  fera  passer  la 
vapeur  ou  l’eau  chaude  provenant  du  puits. 

On  a soutenu  que  le  vent  dominant  dans  le  nord  du 
Sahara  venait  du  nord  et  que,  par  conséquent,  les  va- 
peurs de  la  mer  intérieure  ne  viendraient  pas  sur  le  Tell. 
Celte  objection  s’appliquerait  tout  aussi  bien  aux  va- 
peurs versées  dans  l’atmosphère  par  mes  puits  et,  par 
conséquent,  il  importe  de  la  réduire  à sa  juste  valeur. 

Tous  les  Algériens  savent  bien  que  le  côté  vicieux  du 
climat  algérien  est  le  siroco  et  que  le  problème  de  l’amé- 
lioration de  ce  climat  peut  se  ramener  à celui-ci  : 
mouiller  le  siroco.  Il  est  évident  que  quand  le  vent  du 
nord  souffle  sur  nous,  le  siroco  ne  nous  fait  pas  de  mal 
et  qu’alors  nous  n’avons  pas  besoin  de  le  mouiller.  Mais, 
ne  soufflàt-il  que  pendant  quelques  jours,  cela  pourrait 
suffire  pour  perdre  les  récoltes  de  toute  l’année,  et  le 
problème  capital  serait  toujours  de  le  mouiller 
pendant  ces  quelques  jours-là.  En  outre,  pendant  les 
années  sèches,  comme  celles  que  nous  venons  de  tra- 
verser, et  surtout  pendant  les  saisons  chaudes  de  ces 
années  sèches,  il  est  bien  certain  que  le  nombre  des 
jours  de  siroco  augmente  considérablement,  etque  si  on 
arrivait  à le  mouiller,  les  conséquences  pernicieuses  de 
ces  années  sèches  pourraient  être  considérablement 
atténuées  ou  même  complètement  détruites. 

Je  crois,  en  somme,  que  l’influence  météorologique 
de  la  mer  intérieure,  surtout  en  tenant  compte  de  la  Tu- 
nisie, serait  loin  d’être  complètement  négligeable  comme 
on  l’a  prétendu,  et,  quant  à celle  des  forages  profonds* 
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je  crois  avoir  suffisamment  montré  qu’elle  pourrait 
être  d’ordre  bien  supérieur. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  la  mer  intérieure,  on 
.pourrait,  du  reste,  dire  que,  lors  même  que  son  influence 
météorologique  serait  absolument  négligeable  comme 
d’ailleurs,  elle  ne  peut  certainement  pas  être  mauvaise, 
on  trouverait,  incontestablement,  dans  le  but  d’assurer 
la  sécurité  dans  l’est  de  nos  possessions  africaines,  des 
motifs  plus  que  suffisants  pour  en  justifier  l’exécution. 

En  ce  moment,  en  effet,  on  rapporte  que  les  tribus  ré- 
voltées du  sud  de  la  Tunisie  ont  fait  passer  dans  le  Sud 
leurs  richesses,  leurs  troupeaux  et  même  leurs  familles. 
Ainsi  faisaient  autrefois  les  Nememchas  au  sud-est  de 
la  province  de  Constantine  quand  ils  voulaient  se  ré- 
volter. Ainsi  font  encore  les  tribus  rebelles  du  sud  de  la 
province  d’Oran.  Il  est  donc  incontestable  que  la  possi- 
bilité d’un  refuge  dans  le  Sud  a facilité  le  développement 
de  l’insurrection  tunisienne  actuelle  et  que  tant  que  cette 
possibilité  subsistera  elle  facilitera  le  renouvellement 
d’insurrections  plus  ou  moins  analogues. 

La  création  du  canal  de  M.  Roudaire  établirait,  au  sud 
des  tribus  tunisiennes  actuellement  insoumises,  une 
barrière  infranchissable  pour  des  caravanes  indigènes. 
En  leur  enlevant  la  possibilité  d’un  refuge  dans  le  Sud, 
elle  diminuerait  beaucoup,  peut-être  même  ferait-elle 
disparaître  complètement,  dans  l’avenir,  leurs  velléités 
insurrectionnelles.  Ne  nous  épargnât-elle  que  l’équiva- 
lent de  la  moitié  d’une  campagne  comme  celle  qu’il  aura 
fallu  faire  cette  année;  il  est  facile  de  voir  qu’elle  nous 
épargnerait  par  là  beaucoup  plus  qu’elle  ne  nous  coûte- 
rait et  que,  par  conséquent,  même  en  s’en  tenant  au 
point  de  vue  purement  politique,  il  y a lieu  de  la  faire. 

Constantine,  8 octobre  1881. 

L’ Ingénieur  en  chef  des  Mines , 

J.  TISSOT. 


Alqek.  — Typographie  Adolphe  Jourdan. 


ADOLPHE  JOURDAN.  Imprimeur.  Alger 
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